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ONSOZ

Son yillarda teknolojik gelismeler ve niifusun artmasi gibi etkenlere bagli olarak etkisi
giderek artan kent guriltiistintin, kaynak ile alict arasindaki ortamda denetlenmesi, giiriiltii
engellerinin Oneminin ortaya konmasi, Avrupa Birligi’ne uyum siirecinde toplumun
bilinglendirilmesi, ve yapilacak diger ¢alismalara Ornek teskil etmesi amaciyla, giiriiltii
engellerinin etkinligi 6rnekleme yoluyla incelenmistir.

Bu tez ¢alismasinin baslangicindan itibaren yardimlariyla beni yonlendiren, tez danisman
hocam Sayin Yrd. Dog¢ Dr. Nese Yiigrik Akdag’a; teze iliskin ¢aligmalarimi bilimsel bir
tutumla destekleyen ¢ok degerli hocalarim Sayin Prof. Dr. Mijjgan Serethanoglu Sézen’e,
Prof. Dr. Zerhan Yiiksel’e ve Prof. Dr. Zekai Gorgiilii’ye; kentsel Slgekte engel tasarimu ile
ilgili bilgilerini benimle paylasan, yakn ilgi ve yardimlarini esirgemeyen ¢ok degerli hocam
Do¢. Dr. Yalgin Unal’a ve galisma alanlarina iliskin halihazir haritalarin edinilmesini
saglayan, [lke Planlama ve MIP Mimarlik Ltd. Sti calisanlarina tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica, her zaman oldugu gibi tiim destegini benden esirgemeyen aileme sonsuz tesekkiir
ederim.
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OZET

Giirtltt engelleri, giinlimiizde 6nemli bir sorun haline gelen kent giiriiltiistiniin, kaynak ile
alict arasindaki ortamda denetlenmesinde, biiylik yararlar saglamaktadir. Giirtilti
rahatsizhiginin giderilmesi ya da azaltilmasinda oldukg¢a 6nem tasiyan giiriiltii engelleri,
Bagdat Caddesi Saskinbakkal Bolgesi ve Istanbul-Ankara Asfalti D-100 (E-5) Karayolu
Kiiciikyali Bolgesi’nin bir bolimii ile Yildiz Teknik Universitesi Hisar Sosyal Tesisi
cevresinde gergeklestirilen ¢aligmalarla 6rneklenmistir.

Secilen ¢aligma alanlarinda, mevcut durumun belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen
gozlemlerin ve anket ¢aligmalarinin ardindan, giirtiltii diizeyi 6lgmeleri yapilmis, glindiiz ve
gece zaman dilimine yonelik giriiltii haritalart olusturulmustur. Bu ©6znel ve nesnel
degerlendirmelerin sonucunda bélgelerdeki meveut durumuna iliskin olarak getirilen engel
Onerileri ile, ¢cevreye yayilan giirtiltiiniin, kabul edilebilir sinirlara yaklastigi, yine olugturulan
glirtiltii haritalar1 yardimiyla ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Giriiltii engeli, gliriiltii haritas1, Bagdat Caddesi, D-100 (E-5) Karayolu,
Yildiz Teknik Universitesi Hisar Sosyal Tesisi.
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ABSTRACT

Noise that becomes a big problem in these days, can be controlled in the environment
between source and receiver by noise barriers. Noise barriers which have significant
importance in removing or reducing noise annoyance, are sampled by the studies that were
accomplished in a part of Bagdat Street, D-100 (E-5) Highway Kiiciikyali District and Yildiz
Technical University Hisar Social Foundation.

Observations and questionnaires were made, noise level measurements were done and also
day and night time noise maps were formed to determine the existing situation of the selected
study fields. As a result of these subjective and objective evaluations, it is achieved by the
help of noise maps that noise spreading from source to receiver can be attenuated to the
acceptible levels by barrier proposals which is related to the existing situation of districts.

Keywords : Noise barrier, noise map, Bagdat Street, D-100 (E-5) Highway Kiiciikyal
District, Y1ildiz Technical University Hisar Social Foundation.
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1. GIRIS

Fiziksel olarak diizensiz, fizyolojik olarak rahatsiz edici seslerden olusan giiriiltli, insanlarin
saghigt ve davramis bigimi {lizerinde rahatsizlik ya da zarar olusturmayacak sekilde
smirlanmas: yoluyla denetim altina alinmasi gereken, olumsuz etkileri diger ¢evre kirliligi
etkenleri gibi carpici bir sekilde ortaya ¢ikmayan, sinsi ve yaygin bir ¢evre kirliligi etkenidir.
Giirtilti konusunda yapilan arastirmalar, Avrupa niifusunun yaklasitk %25’inin, 65 dBA
lizerinde trafik giiriiltiistine maruz kaldigin1 (Almanya’da niifusun %22’si, Hollanda’da
niifusun % 28’1 giiriiltiiden rahatsizlik duymaktadir. Yani giirtiltiniin etki diizeyleri, tilkelere
gore ayrim gOstermektedir.) ortaya koymaktadir (Lambert ve Vallet, 1994; Anon, 1996;
Antuano ve Spanjers, 1998; EEA, 1999; 2001; Miedema, 2001, Babisch, 2005).

Teknolojik gelismeler ve niifus artig1 gibi etkenlere bagli olarak olumsuz etkileri her gegen
giin biraz daha artan giiriiltiinlin, kabul edilebilir simirlar i¢inde kalmas: i¢in, bilindigi gibi
giirtiltli denetim agamalarinin g6z Oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Giiriiltii denetimi
konusunun kent planlama Slgeginde ele alinmasi yoluyla, yap: planlama 6lceginde, denetime
ihtiya¢ duyulmamast saglanabilir. Ancak, iilkemizde oldugu gibi, giirtiltii konusuna kent
planlama ol¢eginde yaklagimin olmadigi, ya da yerlesimlerin planlama dis1 biiytidiigu
durumlarda, ¢ogu zaman giiriiltii kaynagi ile alic1 arasindaki denetim kaginilmaz oldugundan,
akustik engeller, giiriiltiiniin denetlenmesinde yararlanilabilecek etkenlerin basinda yer alir.
Giiriiltii engelleri, hem giiriiltiiniin kaynak ile alici arasindaki ortamda denetlenerek, aliciya
gelmeden azalmasini, hem de giriiltiden korunmus kent bolgelerinin olusmasim
saglamaktadirlar. Ayrica gérsel acidan da gergeklestirilecek diizenlemelerle, kent objesi

olarak ¢evrede farkli etkiler yaratilabilmektedir.

Gelismis iilkelerin biiyiikk ¢ogunlugunda 6zellikle karayolu trafik giiriiltiistiniin
denetlenmesinde kullanimi ¢ok yaygin olan engellerin, tilkemizde heniiz genis ¢apli kullanim
s6z konusu degildir. Ancak, Avrupa Birligi’ne tam lyeligin saglanmasi i¢in tlim aday
lilkelerin biitlin mevzuatlaninin AB ile uyumlu olmasi gerektiginden, AB’ye girmeye
calighgimiz bu giinlerde, giriiltii konusunda ¢alhigmalarin yapilmasi da zorunlu hale
gelmektedir. Bu nedenle, Avrupa Parlamentosu ve Avrupa Birligi Konseyi tarafindan kabul
edilen Cevresel Giiriiltii Yonetimi ve Degerlendirilmesine iliskin, 25 Haziran 2002 tarihli
2002/49/EC sayilh Direktifi’ne goére, Cizelge 1.1’de yer alan kararlarin tlkemizde de
uygulanmasi gerekmektedir ([46]).



Cizelge 1.1 Avrupa Parlamentosu ve Avrupa Birligi Konseyi tarafindan kabul edilen Cevresel

Giiriiltii Yonetimi ve Degerlendirilmesine Iliskin, 2002/49/EC sayil1 Direktif ([46])

Giiriiltii Acisindan Incelenen Alan Stratejik Giiriiltii Eylem
Ya da Kaynaklar Haritalan Planlan
Aglomerasyonlar
250.000°den fazla kisinin yasadigi 30 Haziran 2007 18 Temmuz 2008
100.000°den fazla kisinin yagadig 30 Haziran 2012 18 Temmuz 2013
Ana Karayollan
Yilda 6.000.000°dan fazla aracin gegtigi 30 Haziran 2007 18 Temmuz 2008
Yilda 3.000.000°dan fazla aracin gegtigi 30 Haziran 2012 18 Temmuz 2013
Ana Demiryollar
Yilda 60.000°den fazla trenin gectigi 30 Haziran 2007 18 Temmuz 2008
Yilda 30.000’den fazla trenin gegtigi 30 Haziran 2012 18 Temmuz 2013
Ana Havaalanlan
Yilda 50.000°den fazla ugusun oldugu 30 Haziran 2007 18 Temmuz 2008

Gdriltii engellerinin etkinliginin degerlendirildigi bu c¢alisma kapsaminda, griiltiinlin
denetlenmesi konusuna dikkat ¢ekmek, toplumun bilinglenmesini saglamak ve engellerin kent
akustigi ag¢isindan Onemini vurgulamak amaciyla, giiriiltii diizeylerinin kabul edilebilir
sinirlart astifi ve rahatsizligin ciddi boyutlara ulastig, ii¢ 6rnek ¢alisma alani belirlenmistir.
Bu ¢alisma alanlarindan ilki, Istanbul'un 6nemli caddelerinden biri olan Bagdat Caddesi'nin
Sagkinbakkal Bélgesi; ikincisi, yine Istanbul’da trafigin olduk¢a yogun oldugu Istanbul-
Ankara Asfalti D-100 Karayolu (E-5) tizerinde yer alan Kii¢iikyali Semti; ti¢linciisii de Asya
ile Avrupa’y1 birbirine baglayan képriilerden biri olan Fatih Sultan Mehmet Kopriisii’niin

Rumeli ayaginda yer alan; Yildiz Teknik Universitesi Hisar Sosyal Tesisi'dir.

Bu bolgelerde getirilen engel onerileriyle, giiriiltii denetiminde engellerin Gneminin
Ornekleme yolu ile vurgulanmasi amaglanmistir. Dolayisiyla tez ¢ahsmasi kapsaminda,
secilen bolgelerin giirtiltii agisindan mevcut durumu belirlendikten sonra, getirilen engel
Onerileri ile saglanan giiriiltli azalmalari, giiriiltii haritalann yardimi ile ortaya konarak

degerlendirilmistir.



2. GURULTU KAYNAKLARI, ETKILERIi, DENETIMI

2.1 Giiriiltii Kaynaklar

“Cevre giiriiltiisii” ya da “toplumsal giiriiltii”; birtakim saglik ve konfor sorunlan yaratarak,
uzun siireli etkili olan giiriiltii kaynaklarinin toplam giiriiltiisiidiir. Cevre giirtiltiist, giirtiltiiye
maruz kalan kisilerin konumlarina, yerlesimlerine, giiriiltiiniin etki alanma ve yayima
sekillerine bagh olarak, yapi i¢i giiriiltiiler ve yap1 dis1 giiriiltiiler (kentsel giiriiltiiler) olmak

tizere iki ana bagslik altinda toplanabilir.

Cevre giiriiltlisii ya da toplumsal giiriiltii; kentlerin biiylimesi, kent niifusunun artmasi,
endiistrinin gelismesi, ticaret ve aligveris merkezlerinin artmasi, kara, hava ve deniz trafiginin
artmasi, biiyiik kentlerde yer alt1 trafiginin artmasi, agik hava etkinliklerindeki gegitlenme,
yol-ingaat yapim ve onarimlarinda kullanilan arag-gere¢ sayilarimin ve kullaniliglarinin
artmasi gibi etkenlerle giderek ¢ogalmaktadir. Buna paralel olarak da ¢evre giiriiltiistiniin etki

alan giderek genislemektedir.

Konusma, bagirma, okstirme, yiiksek sesle sarki s6yleme, 1slik ¢alma, hapsirma, kosma,
topuklu ayakkabiyla yiirime gibi insan sesleri; elektrikli siiplirge, buzdolabi, ¢amasir
makinesi, bulagik makinesi, televizyon, miizik seti, piyano gibi ev aletlerinin giiriiltiileri;
havalandirma, 1sitma, sogutma, tesisat, hidrofor, asansor, jeneratdor gibi yapi hizmetleri
giiriiltiileri; ¢alisirken konusma, makine gibi biiro giiriiltiilerini igeren, yapi i¢inde yer alan her
tiirli elektronik ekipmandan, mekanik sistemlerden ve insani faaliyetlerden olusan giiriiltiiler

yapi i¢i glirtiltiilerdir.

Karayolu, demiryolu, havayolu, denizyolu ve yer altt gibi ulasim giriiltiilleri; ¢esitli sanayi,
imalat ve iiretim makineleri gibi endiistri giiriiltiileri; yollarin ve binalarin yapimi ve yikimy,
belediyenin caligmalar1 gibi insaat giiriiltiileri, acik pazarlar, sokak saticilari, yiiksek sesli
reklam ve miizik yayinlan gibi ticari giiriiltiiler, lunaparklar, panayirlar gibi oyun ve eglence
etkinlikleri, stadyumlar, spor sahalar1 gibi spor miisabakalarinin yapildig: alanlar, cocuk oyun
alanlar, pazarlar ve parklar gibi a¢ik hava etkinliklerini igeren giiriiltiiler ise, yap1 dist
(kentsel) giiriiltiilerdir. Kentsel giiriiltiilerden karayolu, havayolu, denizyolu, demiryolu ile yer
alt1 ulasim giiriiltiileri, ¢cevre kosullarina bagli olarak farkli etkiler yaratmakta, giiriiltiiniin

denetlenmesi agisindan bliylik 6nem tagimaktadir (Karabiber, 1999).



Havayolu ulasgimi giderek yayginlastigi i¢in, olusturdugu giiriiltii de artmaktadir. Havayolu
gliriltiisii, bolgesel etkinlige sahip olmasina ragmen giiriilti diizeyi ¢ok yliksek oldugu i¢in,
mimar ve sgehir plancilarin gerek makro gerekse mikro Olgekte tasarim ve planlama
asamalarinda lizerinde diisiinmesi ve ¢6ziim iiretmesi gereken ciddi bir sorundur. Ugaktan
kaynaklanan gtiriiltiiler, inis, kalkis ve yatay ucus giiriltiisi ile havaalaninda olusan
giriiltiileri icermektedir. Ugak giiriiltiisti, ucagin tipine, c¢aligtirilma teknigine, ugus
profillerine bagli olmak tlizere, havanin ucak yiizeyini yalama bi¢iminden, yiizeydeki
bosluklara giren havadan, ugak kontrol bélgelerine ¢arpan havadan ve inis sistemleri i¢ine
giren hava hareketlerinden olusan aerodinamik giiriiltii ve turbojet, turbofan ve pervaneli
motor sistemi gibi motor yapisindan kaynaklanan giiriiltiilerden olusurken, havaalani
giiriiltiileri ise, ugaklarin inis ve kalkislari, saatlik, giinliik, mevsimlik ugus sayilari,

hangarlardaki test calismalari, vb. gibi giiriiltiilerden olusmaktadir (Aknesil, 1992).

Demiryolu giiriiltiisii, yol boyunca Onemli bir alani kapsar. Olusturdugu giirtiltiic diizeyi
genelde karayolu giiriiltiisiinden daha yiiksek olmasina ragmen, aralikli ve belli oranda
bolgesel olmasi nedeniyle daha az rahatsiz edicidir. Lokomotif gliriiltlisii istasyonlarda daha
baskindir. Elektrikli trenler, buharl ve dizel motorlu trenlere gére daha az giiriiltii yaparlar.
Raylarin birlesim yerlerindeki yetersiz detaylar ile raylarin k6tli ve bakimsiz durumda olmasi
da giirtiltiiyti arttirir. Yiikseltilmis yol ve kopriilerden gegen tren sesi ¢evreye daha g¢ok
yayilldigi igin olumsuzdur. Tren yollarina yakin olan yerlesimler zeminden gelen

titresimlerden de etkilenir.

Denizyolu ve yer alti ulaginu giirtiltiileri ise, bolgesel 6zellik gosteren ve rahatsizlik veren
cevre giiriiltileridir. Bu giiriiltiilere iliskin olarak alinmasi gereken onlemler ise diger giiriiltii

tiirlerine iligkin olarak alinmasi gereken 6nlemlere benzemektedir (Serethanoglu vd., 1992).

Motosiklet, otomobil, minibiis, otobiis, kamyon gibi iki ve li¢ tekerlekliler de dahil motorlu
tasitlardan kaynaklanan karayolu giiriiltiisii konusunda yapilan ¢alismalardan da bilindigi gibi
karayolu giirtiltiisii; motor, egsoz, lastik, siispansiyon, fan, siirtiinme, vites degisikligi ve
karoserden gelen sesler ile hava tiirbiilansi, titresim ve aerodinamik giiriiltiilerden olusan,
yollarin her yerde olmasi nedeniyle bolgesel 6zellik gostermeyen, diizeyi yiiksek ve etki alani
oldukca genis olan en yaygin ¢evre giirtiltiisidiir (Day vd., 1969; Demirel vd., 1996a, 1996b;
Oztiirk, 1996, 1997; Bay ve Giiney, 1998; Tiirksever, 2001; Aktiirk vd., 2003; [23]).



Bir karayolunda, yol yapim g¢alismalar: sirasinda ve araglarin faaliyet gdstermesi sonucu yol
trafige acgildiktan sonra olusan giirtiltiilerden yol trafik giiriiltiisiinii olusturan ve etkileyen
etkenler; aracin ilk ¢aligmasi esnasinda, diisiik viteste ortaya ¢ikan, aracin niteligi (cinsi,
motor tipi), yasi, kaynak yiksekligi gibi etkenlerle degisiklik gbsteren motor ve egsoz
giirtiltiileri, hava etkisiyle yiksek hizlarda ortaya ¢ikan aerodinamik giiriiltiiler, lastik
ozellikleri, yol kaplamasi gibi farkli etkilerle ortaya ¢ikan yol yiizeyi giiriiltiilerini de igeren
araglara bagl degiskenler; trafik akimu cinsi, trafik hacmi, trafik kompozisyonu, ara¢larin hizi,
trafik yogunlugu, dizi halinde araglarin arasindaki uzaklik gibi trafik akimina bagh
degiskenler ve yol kaplamasi cinsi, yolun egimi, doneme¢ ve kavsaklar, yolun enine kesiti,

yol genisligi gibi yola bagli degiskenler olarak siralanabilmektedir.

Trafik giriiltiistiniin denetim altina alinmasi, giiriiltii diizeyinde bir azalmanin olusturulmasi,
ses basing diizeyinin kabul edilebilir diizeylerde tutulmasi, frekans tayfinin diizenlenmesi, etki
stiresinin kisaltiimasi, fon giirtiltlisiiniin maskeleme etkilerinden yararlanilmasi, zamana gore
degisimin diizeltilmesi gibi yollarla saglanabilir. Ayrica, trafik giiriiltiisii konusunda yapilan
calismalar, trafik giiriiltiisii diizeylerinin genelde 24 saatlik periyotlar i¢inde degismeler
gosterdigini ve trafik giiriiltiisiniin ¢ogunlukla kalin seslerden olustugundan biiyiik bir
bolimii kulagin duyarliiginin az oldugu bolgede oldugu icin A agirlikli diizeylerin

kullanilmasi daha uygun oldugunu ortaya ¢ikarnmustir (Kurra, 1978; Diilgeroglu, 2002).

2.2 Giiriiltiiniin insanlar Uzerindeki Etkileri

Guiriiltii sorunu ve giiriiltii diizeylerinin etkileri hakkinda uzun yillardir yapilan arastirmalar
giirtiltiintin, toplumun 6nemli bir kesimine verdigi zararin, ¢ok yonli ve dnemli oldugunu
gostermektedir. Farkli giiriiltii diizeylerinin olusturdugu olumsuz etkiler, Cizelge 2.1°de
goriildiigii gibi derecelendirilmektedir (Crocker ve Kessler, 1982; Berlung ve Lindwall, 1995;
Schomer, 2001; Kogal, 2004; TKBBYV, 2004; [16], [34],[65]).

Cizelge 2.1 Gurulti diizeyleri ve olusturduklar: olumsuz etkiler. [65]

Sinmiflandirma | Giiriiltii Diizeyi (dBA) Guriltt Etkileri
1. Derece 30— 65 Konforsuzlulig rahatsizlik, 6fke, klzgmhk, uyku ve
onsantrasyon bozuklugu.
Fizyolojik tepkiler, kan basincinin artmasi,
2. Derece 65 -90 kalp atislarinda ve solunumda hizlanma, beyin
sivisindaki basincin azalmasi, ani refleksler.
3. Derece 90 - 120 Fizyolojik tepkilerin artmasi, bas agrilar1.
4. Derece 120 — 140 I¢ kulakta devamli hasar, dengenin bozulmasi.
5. Derece 140 Ciddi beyin tahribati.




2.2.1 Giiriiltiiniin Fizyolojik Etkileri

Kulak, i¢ kulak, orta kulak ve dis kulak olmak {izere ti¢ bélimden olugmaktadir. En dista,
gortinen kisim olan dis kulak, kulak zar ile orta kulaktan ayrilmaktadir. Orta kulakta bulunan
ors, ¢ekig ve iizengi kemikgikleri sesin i¢ kulaga iletilmesine yardimci olmaktadir. I¢ kulakta
bulunan hiicreler ise, sinir uyarilarinin beyne iletilmesine yardimei olmaktadir. Dis kulaga
gelen ses titresimlerinin, kulak zarim: titresime sokarak, orta kulaktaki kemikgiklere iletilmesi,
oradan da i¢ kulakta bulunan isitme ve dengeye duyarli hiicrelere iletilerek, sinir uyarilar
halinde beyne iletilmesi yoluyla isitme ger¢eklesmektedir. Yiksek giiriiltii diizeyine maruz
kalindiginda, i¢ kulaktaki sinir uglarinda hasarlar olusmaya baslamakta ve isitmede bir takim

fiziksel sorunlar ve etkiler olugmaktadir (en Health Council, 2004).

Konuyla ilgili olarak yapilan ¢alismalardan da bilindigi gibi giiriiltiiniin olusturdugu fizyolojik
etkilerin baglicalart; solunum sistemindeki degisiklikler, kan basincinin artmasi, kalp hizinin
artmasi, cilt direncindeki degisimler, istemli kaslar1 kapsayan refleksler, gdzbebeginin
biiyiimesi, bitkinligin kroniklesmesi, viicut direncinin azalarak hastaliklara yakalanma riskinin
artmasi, hormonal dengenin bozulmasi, kan dolagiminin yavaglamasi, mide salgisinin artmasi,
renk algilamada degisiklikler, kadinlarda dogum gligliikleri, sakat ve 6lii dogumlar olarak
siralanabilir (Akdag, 1996; Celikyurt, 1996; [82], [85]).

Bu fizyolojik etkiler i¢inde en yayginlari, gegici isitme esigi ylikselmesi, kalic1 isitme esigi
yikselmesi ve akustik travma olarak farkli bigimlerde ortaya ¢ikan igitme kayiplan ile
tinnitustur. Gegici isitme esigi yikselmesi, kulagin, kisa siireli, yiiksek diizeyli bir giiriiltiiden
etkilenmesinden hemen sonra olusan isitme kaybr nedeniyle, 6zellikle yiiksek frekanslarda
ortaya ¢ikar. Gegici olan bu olaydan sonra kalan esik degisikligi 6l¢iilemeyecek kadar azdir.
Kalic1 igitme esigi yiikselmesi, yiiksek diizeyli ve uzun siireli giriiltiili ortamda
bulunulmasiyla ortaya ¢ikar. Isitme esigi degisimi biiyiir ve kulagin eski haline dénmesi igin
gegen siire uzar. Zarar kalicidir ve gegicide oldugu gibi, giirtiltiide kalma stiresi, giiriiltii tayfi
ve diizeyi gibi etkenlere baglidir. Akustik travma, kulagin ¢ok kisa siireli de olsa, yiiksek ses
enerjisi nedeniyle ani olarak hasara ugramasidir. Ses diizeyinin 120 dB’in tiizerinde oldugu
durumlarda, i¢ kulakta hasar ve denge bozulmasi olurken, 130 dB’in {izerindeki diizeylerde,
biiyiik oranda akustik travma olusur. Tinnitus ise, herhangi bir dis uyaran olmaksizin kisinin,
vicudunda istemsiz olarak olusan sesleri algilamasidir. Kisiler, egitimlerine ve yasadiklari

cevreye gore, tinnituslarini dere ve riizgar sesi gibi dig seslere benzetirler.



2.2.2 Giiriiltiiniin Psikolojik Etkileri ve Performans Degisimleri

Giriiltiiniin  psikolojik etkilerinin ve performans degisimlerinin baslicalari; yorgunluk,
sinirlilik, gerginlik, sikinti, uykuya dalma gii¢liigii, ani uyanmalar, uykusuzluk, saldirgan
davranislar, dikkatin dagilmasi, is veriminin azalmasi, 6grenmede giiglilk, hafizada ve sosyal
davraniglarda degisiklik (yardim etme iggiidiisinde azalma vb.) olarak siralanabilir.
Giirtiltiintin etki alanimin biiyiiklagi, glrtltiiniin niteligi-niceligi ve giiriiltiiniin fiziksel
ozellikleri, gurtltiiniin kigiler tizerindeki tiim olumsuz etkileri ile dogrudan ilgilidir. Bu
fiziksel 6zellikler; giiriiltiintin tayfsal yapist (dar banthi ve yiiksek frekansh sesler daha fazla
rahatsiz eder), giiriiltiiniin diizeyi (giiriiltii diizeyi arttik¢a rahatsizlik da artar), giiriiltiiniin etki
stiresi (giiriiltiinlin etki stiresi uzadikga, etkilenme de artar), ses basincinin yiikselis durumu
(ylikselen giirtiltii diizeyi daha fazla rahatsiz eder), giiriiltiinliin zamansal degisimi (kesikli
girtiltiiler, duragan gtirtiltiilere gére daha etkilidir) olarak siralanabilmektedir (Akdag, 1996;

Onen, 1996; Cinar, 2001).

2.3 Giiriiltiiniin Denetlenmesi

Giiriiltiiniin olumsuz etkilerinin bilincinde olan, WHO ve OECD gibi uluslar aras1 ve INRETS
ve INFRAS gibi ulusal kurum ve kuruluslar 6zellikle son 25 yildir, giderek artan giiriiltiiniin
denetlenmesine yonelik c¢aligmalar yapmaktadir. Giiriiltiiniin  denetlenmesi  konusunun
gerekliligi, Cizelge 2.2’de gosterilen OECD’nin 1986°da yayinladigi giiriiltiiden etkilenme
esiklerinden de ortaya ¢ikmaktadir (Anon, 1986a; Karabiber, 1999).

Cizelge 2.2 OECD 1986 Giiriiltiiden etkilenme esikleri (Anon, 1986a)

Giindiiz L, (06-22)] f Etkiler
55-60 Giriiltii rahatsiz eder
L
[ 60 — 65 } ) Rahatsizlik belirgin bigimde artar

65’in lizerinde | Davranig biciminde engellemeler olugur, giirtiltii kékenli ciddi zarar

semptomlari ortaya ¢ikar

Bu etkilenme esiklerine bagli olarak, agik ve kapali mekanlarda, gergeklestirilen islevler
dogrultusunda, kabul edilebilir giiriiltli diizeyleri belirlenmistir. Dolayisiyla yasanilan tiim
mekanlarda isitsel konforun saglanmasi, kabul edilebilir giiriiltii diizeylerinin asilmamasi,
giiriiltiiniin  denetlenmesine baghdir. Uygun ses ortamim saglamak i¢in giiriiltiiniin

denetlenmesi siirecinde, ilkesel olarak asagidaki sira izlenir.



Kaynakta Denetim

Kaynakta denetim, giiriiltii kaynaginin ses diizeyini azaltmak/niteligini degistirmek, giiriilti
kaynaklarina (makine, tasit, vb.) bakim ve titresim denetimi yaparak kaynak alaninin
bliylimesini engellemek ve giiriiltiiyli kaynakta hapsetmek yoluyla yapilmaktadir. Ilk olarak

diistiniilmesi gereken, en etkili ve en ekonomik denetim yontemidir.

Kaynak-Alic1 Arasindaki Ortamda Denetim

Kaynak-alici arasindaki ortamda denetim, kaynakta denetimin olanakli olmadigi ya da
yetersiz kaldigi durumlarda, giiriiltiiniin kaynakla alicinin konumuna gore yap1 igindeki ve
yapt disindaki aliciya ulagirken; yapi disinda, yap1 kabugunda ve yapi iginde yayilmasimn,
gegmesinin  ve iletilmesinin denetlenmesi yoluyla yapilir. Giriiltiiniin  kaynakla alict
arasindaki ortamda denetlenmesi asamasinda, giiriiltii engellerinin kullanilmasi 6ncelikli

olarak uygulanacak yontemdir.

Alicida Denetim

Alicida denetim ise, kaynakta denetimin ve kaynak-alici arasindaki ortamda denetimin
yetersiz kaldigi durumlarda giriltiiden etkilenmeyi Onlemek icin, alicinin egitilmesi,
etkilenme siliresinin denetlenmesi, maskelenmesi ve kulak koruyuculari gibi gereglerin

kullanilmas1 yoluyla, yapilmaktadir (Akdag, 2000).

2.4 Kentsel Giiriiltii Denetimine Yiénelik Standartlar ve Yonetmelikler

Girtltiniin yarattigi rahatsizliklarin ortadan kaldirilabilmesi, toplumun bilinglendirilerek
giiriiltitye kars1 gereken tepkinin saglanabilmesi ve giirliltii kaynaklarmin denetim altina
alinabilmesi i¢in, glriltd ile ilgili yasa, standart ve yonetmeliklerin olusturulmasi

gerekmektedir.

Girtiltiiniin 6nemini kavrayan {ilkeler, giiriiltiiniin yarattig1 olumsuzluklar ortadan kaldirmak
ve toplumun daha huzurlu ve saglikli bir hayat siirdiirmesini saglamak i¢in giiriilti ile ilgili
yasa ve yonetmelikler ¢ikarmaktadirlar. Ulkeler giiriiltii ile ilgili yonetmelikleri hazirlarken,
kosullarini, konumlarim, toplumdaki kisilerin  6zelliklerini, kiltiir  birikimlerini,
aliskanliklarini, kimliklerini, sosyo-ekonomik yapilarini, cografi konumlarini, vb. 6zelliklerini
g6z oniinde bulundurarak, uygulanabilir olmasina dikkat etmislerdir. Ek 1°de ayrintili olarak
yer verilen baz iilkelerin uygulamakta olduklar giiriiltli yonetmeliklerinin adlar1 ve tarihleri

Cizelge 2.3°de yer almaktadir (Ek 1).



Cizelge 2.3 Ulkelerin dis gevre giiriiltii yonetmelikleri (Ek 1)

No| | Ulke Adi | |Yih Yonetmelik Adt
1 Almanya 1984| Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm — TA-Lirm
1986/ |Final Governing Standards (Son Hiikiimet Standartlar1)
2 Amerika 1995 |Federal Highway Administration Noise Abatement Criteria
(Federal Karayollar1 Miidurlugii Giiriilti Azaltim Kriteri)
3 Avustralya | |1996| |Noise Management Guidelines (Giiriiltii Diizenleme Kil.)
1997 |Environment Act (Cevre Kanunu)
4 | |B.Avustralya!| [1997| |Environmental Protection (Noise) Regulations
(Bat1 Avustralya Cevresel Koruma (Giiriiltil) Yonetmeligi)
5 | |G.Avustralya! [1994| |Environment Protection (Industrial Noise) Policy
(Cevre Koruma (Endiistriyel Giiriiltii) Politikasi)
6 Queensland | |1997| |[Environmental Protection (Noise) Policy (Cevresel Koruma
(Guriiltti) Politikasi)
2000| Queensland’s Nuisance Laws (Queensland Azaltim Yasasi)
7 Tazmanya | [2003, |Draft Environment Protection Policy (Noise)
(Tazmanya Cevre Koruma Politikasi (Giirtiltii))
8 Victoria 1997| [Environment Protection (Residential Noise) Regulations
(Victoria Cevre Koruma (Konutsal Giiriiltii) Yonetmeligi)
9 | | Yeni Giiney | |1995| |The Noise Control (Miscellaneous Articles) Regulation
Galler 2000/ INSW EPA Industrial Noise Policy
10| | Avusturya | {1983| |OAL —Richtlinie Nr.23
1984, |OAL — Richtlinie Nr 24
1986| | OAL — Richtlinie Nr.3
1993| Railway Noise Immission Ordinance
11 Banglades | [{1995| |[Environment Protection Act
(Cevresel Koruma Yasasi)
12 Belgika 1993| |Belgian Regulatiin VLAREM II
1999| IWHO World Health Organization Noise Guidelines
1999 Moniteur Belge
1999| |Le décret relative 4 la lutte contre le bruit
13 Brezilya 1990| |ABNT Standarts 10.151 (Fon Gtiriiltii Standartlar)
Federal CONAMA Resolution No 001/90(Federal Kararlar)
14 Cek 1977| |Decree of the Ministry of Public Health of the Czech Rep
Cumbhuriyeti No13/1977 (Cek Cumhuriyeti Saglik Bakanlig1 Yasas1)
15 Cin 1993| |Standard of Environmental Noise of Urban Area
(Kent Alaninda Cevre Giiriiltiisii Standardr)
16 | | Danimarka | {1984| [EPA Cevresel Kilavuz No.5, 1984 (Kaynaklarin timi igin)
1984| EPA Cevresel Kilavuz No.3 (Konut alanlarinda trafik)
1994 |EPA Cevresel Kilavuz No.5 (Havayollar)
1995| |EPA Cevresel Kilavuz No.1 (Atis sahalari)
1997| |EPA Cevresel Kilavuz No.1 (Demiryollari)
1997| |EPA Cevresel Kilavuz No.3 (Motor Sporlart)
1991| |Cevre Bakanlig1 Yasasi No 304 (Riizgar tirbiinleri)
1997| |Cevre ve Enerji Bakan.Yasasi No 821 (Yiiksek hizli feribot)
17 | | Finlandiya | [1992| |Guidelines for Noise Levels Caused By Shooting Ranges
1999| |Finnish Noise Abatement Policy (Giiriiltii Azatlim Politikasi)
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18 Fransa 1983 |French Ministry of Transport Circular (Ulastirma Bak.Bildir.)
1993 Protection Against Noise Safety Code (Cevre Koruma Kodu)
19 | |Giiney Afrika; 1989| |Environmental Conservation Act (Cevre Koruma Kanunu)
1994 |S. African Bureau of Standards Code of Practice 0103
20 Hindistan | {2000| The Noise Pollution (Regulation and Control) Rules
21 Hollanda | [1979] Noise Nuisance Act (Giiriiltii Azaltim Yasas1)
1998 \[Environmental = Management  Catering, Sports and
Recreational Establishments Decree
22 | | Hong Kong | [1996! |Delici Hari¢ Yapim Islerinden Kaynak.. Giir. Igin Teknik Not
1997, |Delici ve Vurucu Aletlerden Kaynak. Giir. I¢in Teknik Not
1997| [Evcil, Kamusal, Yapim Islerinden Bagka Giir. I¢in Teknik Not
1999, \Environmental Impact Assessment Ordinance
2001| {Belirli Alanlarda Yapim Isleri Giiriiltiileri Igin Teknik Not
23 Ingiltere 1994| \Planning Policy Guidance: “Planning and Noise”
24 Irlanda 1994| 'Environmental Protection Act (Cevre Koruma Yasasi)
25 Ispanya 1986, [Real Decreto Legislativo 1302/1986 de Evaluacion de
1993 |Impacto Ambiental Informe Propuesta de Legislacion para el
control de los niveles de ruido ambientales
26 Israil 1990 |Abatement of Nuisances Regulations
27 Isveg 1993| |National Action Plan Against Noise
28 Isvigre 1986| Noise Abatement Ordinance
29 Italya 1991| |DPCM Gazetta Ufficiale n.57
(Sesin I¢ ve Dis Alanlar I¢in Maksimum Limiti)
30 Japonya 1973| |Environmental Quality Standards for Aircraft Noise
1975 |Environmental Quality Standards for Shinkansen Noise
1990 |Gui. for the Preservation of Living Envi. Around Small Airfi.
1995 |Guideline of Noise Measures for Conventional Railways
1997| [Environmental Impact Assessmant Law
1998| |Environmental Quality Standards for Noise
1999| Noise Regulation Law
31 Kanada 1997| |Noise Assessment Criteria in Land Use Planning
32 Kore 1997| \Korea Noise Quality (Kore Giiriiltii Kalitesi)
33 Liibnan- 1996| [Liibnan / Misir — Ministry of Environment, Res1/52, Official
Misir Gazette Issue
34| | Macaristan | {1984, Macaristan Giiriiltii Standartlar1 Decree 4 / 1984
2002 Decree No. 8/2002(11.23) (Yapim Islerinden Kaynaklanan)
35| | Makedonya | [1993| The Official Gazette of The Republic of Macedonia No. 64/93
36 Norveg 1979| |Guidelines for Road Traffic Noise (Yol Trafik Giiriiltiisii Kla.)
1981 \Guide. on External Industrial Noise (Dis Endiistri Giir.Kla.)
1993| |Guidelines shooting range noise (Atis Mesafesi Giiriiltii Kla.)
1997| |Guidelines for Aircraft Noise (Havayolu Giiriilttsi Kla.)
1997 |Technical Regulations / Sound classes
37 Polonya 1980} |[Environmental Protection Act (Cevre Koruma Yasast)
38 Portekiz 1987| |The General Noise Regulation Decree-Law n.251/87
39 Singapur 1995| |Noise in Public and Residential Areas, 1995
1999 |Environmental Pollution Control Regulations, 1999
40 Tirkiye 1986| |Giiriiltii Kontrol Yoénetmeligi
41| |Yeni Zelanda| |1984| New Zealand Standards (Yeni Zelanda Standartlar1)
42 | | Yunanistan | {1992| Ministerial Decision 17252 — Official Gazette 395/B19
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Ulkelerin degerlendirmeye aldiklar1 zaman dilimleri ayrim gosterebilmektedir. Cizelge 2.4°de

kullanilan zaman dilimleri 6rneklenmektedir.

Cizelge 2.4 Ulkelerin degerlendirmeye aldiklar: zaman dilimi ayrimlari (Ek 1)

Ulkeler Giiniin zaman dilimi
Giindiiz —| Sabah,Aksam Gece

Almanya 06.00—-22.00 | - 22.00 — 06.00
Avusturya 06.00 —22.00 - 22.00 - 06.00
Belgika 07.00 - 19.00 19.00 —22.00 22.00 - 07.00
Danimarka 07.00 - 18.00 18.00 —22.00 22.00 - 07.00
Estonya 07.00 -23.00 - 23.00 - 07.00
Finlandiya 07.00 - 22.00 - 22.00 - 07.00
Fransa 07.00 —20.00 6.00 — 7.00, 20.00 —22.00 22.00 —06.00
Hollanda 07.00 — 19.00 19.00 - 23.00 23.00 - 07.00
Ingiltere 07.00 - 23.00 - 23.00 - 07.00
Ispanya 07.00 —22.00 - 22.00 - 07.00
Isveg 07.00 - 18.00 18.00 —22.00 22.00 - 07.00
Italya 06.00 —22.00 - 22.00 - 06.00
Polonya 06.00 —22.00 - 22.00 - 06.00
Portekiz 07.00 —22.00 - 22.00-07.00
Tiirkiye 06.00 - 19.00 19.00 - 22.00 22.00 - 06.00

Ayrica tilkeler kriterlerine bagl olarak kendilerine uygun giiriiltii indeksleri kullanmiglardir.

Bazi iilkelerin kullandiklar giirtiltii indeksleri Cizelge 2.5°de yer almaktadir.

Cizelge 2.5 Ulkelerin kullandiklar giiriiltii indeksleri (Ek 1)

Giiriiltii Indeksi Agiklama
Ulkeler L.y:Belirlenen bir siirede zaman iginde
Karayolu Havayolu Endiistri | dizeyl degisen bir sesle, aym agurlikh
Demiryolu enerjisi olan, duragan sesin diizeyidir.
Lpn:Gece periyodunda olugan giiriiltiilerin
Almanya Lacg Laeg Lr 10 dB arttirtlmis L,, degeridir.
Avusturya L aeq Laeq Lr Lden: Aksam olusan giriiitillerin 5 dB,
Belgika Lacq Lin Lr gece periyodunda olugan giiriiltiilerin
Danimarka L Laen Lr ilfellf) dB ar(tlnr}h?w.L?q degeridir. )
r:LAe egerlerinin  zamana  gore
Eston}fa Lac Lieq Lacg diizeltme degerleri eklenmis halidir.
Finlandiya L, L, L, Laso:Omek zaman siiresinin %50 sinde
Fransa Laeq Ip L agilan A agirhkli giiriiltii diizeyidir.
Hollanda Laeq B/Ke L, Lex90/Lex95:Lr degerinden L90/L95 fon
Ingiltere Lacq Laeq Lexoo glirtiltiisii diizeyinin ¢ikarilmasidir.
Ispanya L acq Lcq L pca Ip:ng 'ugak icin PNdB degerlerinin
isvec La Lo I logaritmik toplamidir. ‘
: = = = B/Ke:Hollandalilarin maks.diizeyler igin
Italya Lacg Leq L, kullandigi Kosten-unit birimdir.
Polonya Lacg Lacq Lacq. WEPCNL:Havaalan1 ve g¢evresinde hava
Portekiz Laso Laso Leyos arac1 giiriiltilsiintin saptanmasmda ICAO
Tiirkiye L aeq Laeq /WECPNL Lacq. tarafindan ongoriilen birimdir.
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Ulkeler, giiriiltii yonetmeliklerini hazirlarken, kendilerine uygun bir sistem gelistirmistir.

Ulkelerin ¢cogu kabul edilebilir dis gevre giiriiltii diizeylerini alan kullammlarina bagli olarak

belirlerken, kimi iilkeler de soz konusu degerleri giiriiltii kaynaklarma gore belirlemektedir.

Ek 1°de ayrintili olarak yer alan ilkelerin ¢ikardig: giiriiltii yonetmeliklerine gére belirlenen

kabul edilebilir dis ¢evre giiriiltii diizeyleri Cizelge 2.6’da 6rmeklenmektedir.

Cizelge 2.6 Ulkelerin alan kullanimlarina bagli olarak belirledikleri kabul edilebilir giiriiltii

duzeyleri (Ek 1)

Ulkeler Sessiz Alanlar Konut Alanlar Ticaret Alanlar1 | Endiistri Alanlart
Giindiiz | Gece | Gilindiiz | Gece | Giindiiz | Gece | Glndiiz | Gece
Almanya 40-45 | 30-35 50 35-40 | 60-65 | 45-50 | 65-70 | 50-70
Amerika 45-50 | 35-40 | 50-60 | 45-55 60-70 | 55-65 65-80 | 55-75
Avustralya | 40-45 | 30-35 | 50-55 40-45 50-65 | 40-60 | 60-75 | 50-60
Belgika 40 30 45-50 | 35-40 | 50-55 | 45-50 | 55-60 | 50-55
Brezilya 40 35 50-55 | 45-50 60 55 70 60
Cin 50 40 55 45 60-65 | 50-55 70 55
Danimarka 40 35 45-55 35-40 | 55-60 | 40-60 | 60-70 | 60-70
Fransa 45 35 50-55 40-45 60 50 65-70 | 55-60
G. Afrika 45 35 50-55 40-45 60-65 | 50-55 70 60
Hindistan 50 40 55 45 65 55 75 70
Isveg 40-45 | 35-40 | 50-55 40-45 65 50-55 65 50-55
Isvigre 50 40 55 45 60 50 65 55
Italya 50 40 55-60 [ 45-50 | 60-65 | 50-55 70 60-70
Japonya 45-50 | 40-45 | 50-60 | 40-50 [ 60-65 | 50-55 | 65-70 | 55-65
Kore 50 40 55 45 65 55 70 65
Liibnan 35-45 | 25-35 | 40-60 | 30-50 | 55-60 [ 50-55 60-70 | 50-60
Macaristan 45 35 50 40 55 45 60 50
Makedonya | 45-50 | 40-45 | 55-60 | 45-50 65 50 70 70
Polonya 50-55 | 40-45 | 55-60 | 45-50 60 50 60-65 | 50-55
Singapur 50 40 60 45 70 50 75 50
Tiirkiye 35-45 | 25-35 | 40-65 | 30-55 55-65 | 45-55 | 60-70 | 50-60
tniltere Karayolu Demiryolu Havayolu Karigik
& 55-72 | 45-66 | 55-74 | 45-66 | 57-72 | 48-66 | +5-10 [ 45-66
Mevcut kaynak Yeni kaynak Mevcut kaynak Yeni kaynak
Ispanya Mevcut alici Mevcut alic Yeni alic1 Yeni alict
60-75 | 50-75 | 55-75 | 45-70 | 50-75 ] 40-70 | 50-70 | 40-65
Cek Mevcut yapilasmanin oldugu alanlarda, 65 dB(A) giindiiz, 55 dB(A) gece;
Cumhuriyet | Yeni yapilasmanin oldugu alanlarda ise 55 dB(A) glindiiz, 45 dB(A) gecedir.

Giiriiltiiniin denetlenebilmesi igin iilkemizde de konu ile ilgili tim kurum ve kuruluslarin

etkili ve kapsamhi politikalar olugturmasi gerekmektedir. Ayrica bu yasa ve yonetmeliklerin

kagit iizerinde kalmayip, uygulamaya gecirilmesi de saglanmalidir.
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3. GURULTUNUN ACIK HAVADA YAYILMASI VE DIS ETKENLER

Guriltiiniin denetlenmesi yoluyla, akustik anlamda uygun ¢6ziimler iiretilerek, giiriiltiiniin
rahatsizlik simirlart diginda tutulmasim saglanabilir ve insanlar i¢in yasanabilir ortamlar
yaratilabilir. Guriiltii sorununa, kent planlama (makro dizeyde) ve yapi planlama (mikro
diizeyde) olgeginde, yeni ve mevcut kentlerde ya da yapilarda Onlem alinmasi yontinden
yaklasilabilir. Giriiltiiniin denetiminin Oncelikle kent planlama asamasinda ele alinmasiyla,
mevcut yerlesim alanlarinin iyilestirilmesinin yani sira, yeni planlanan yerlesim bdolgeleri ya
da ulagim akslar1 da programli ve saglikli bir bicimde gelisir. Dolayisiyla, mevcut ve yeni
yerlesimlerde zamanla degisen ve gelisen kosullara uyumlu bir kentlesme olanagi yaratilmis
olur. Ayrica, kent planlama &lgeginde giiriiltiiniin denetlenmesi sayesinde, yap1 Slgeginde
denetlenmesine gerek kalmadigindan, is giicii, ekonomi, enerji, dogal kaynak gibi konularda

da kazang saglanir (The Royal Australian Institute of Architects, 1996).

Giirtiltiiniin denetlenmesi konusunun planlamada, tasarimda ve uygulamada diisiiniilmesi
gerektiginden; mimarlarin, akustik uzmanlarin ve kent planlamacilarin agsagidaki etkenleri goz

Oniinde tutarak, ortaklasa ¢aligmalari daha akilci bir yaklagim olmaktadir (Davis, 2002).

- Alcilar ile giirtiltii kaynag arasina az kullamlan veya hi¢ kullanilmayan alanlarin, giiriilti
diizeyi yiiksek olan alanlar ile giirtiltii dizeyinin diisiik oldugu alanlar arasina,
bitkilendirme ve engel gibi ayiric1 veya tampon alan/bolge yerlestirilmesi (Egitim yapilari,
saglik yapilari, dini yapilar ile park, bahge gibi sessiz alanlarin, sanayi ve ulasim alanlari
gibi giiriiltiilii alanlardan ayrilmasi gibi)

- Ulasim akslar1 ile yollarin nitelik, konum ve bigimlerinin ¢evredeki elemanlara gore
belirlenmesi,

- Kentin zaman i¢indeki gelismeleri, kullanimlart ve degisen kosullar sonucu ortaya
cikabilecek giiriilti diizeylerinin planlanmasi,

- Yapi Ol¢eginde de sessiz islevleri olan birimlerin, giirtiltilii alanlarla arasina daha az
giiriiltiilii islevlerin yerlestirilmesi yoluyla olabildigince giiriiltiiden uzaklastirilmasi,

- QGiriiltiiniin gegmesi konusunda pencere, kap1 gibi zayif elemanlarin giiglendirilmesi ve

acilig yonlerinin saptanmasi.

Planlama ve tasarim evresinde diisiiniilen bu etkenlerin, uygulama asamasinda da zaman
icindeki degisim ve gelismelerin yaratacagi revizyon ve yenilemeleri kaldiracak nitelikte

olmasi gerekir.
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Kentsel planlama asamasinda, yapilarin yol gibi giiriiltiilii alanlara goére yerlesimine ve
konumlandirilmasina dikkat edilmesi gerekir. Yogun trafigin oldugu, giiriiltiilii yollara paralel
olarak yerlestirilen yapilarin uzun cepheleri giiriiltiden daha fazla etkilendigi i¢in, Sekil
3.1'de goriildiigii gibi yola dik olarak yerlestirilmesi daha uygun olmaktadir (Roberts ve
Fairhall, 1988; Serethanoglu vd., 1992; [20]; [74]).

01T 1T e

Yol Tiéafé - Konut Yol - o Konut - Yol .

Pl iyi L vy .1 UYGUNDEGIL

Sekil 3.1 Yol — yap1 yerlesimi arasindaki iligki (Serethanoglu vd., 1992)

Ayrica, yol genislikleri ve yol kenarinda konumlanan yapi dizileri de giiriilti diizeyini
etkiledikleri i¢in planlama asamasinda tlizerinde diistiniilmesi gereken konulardir. Yol
genisliginin az oldugu yollarda, yap1 yiizlerinden olan yansimalar nedeniyle, giirtiltii diizeyi
daha fazla olmaktadir. Ancak meydanlar ve ¢ok genis yollar, yapilarin uzakta olmasi
nedeniyle simirsiz alanlar gibi davranacaklarindan, ¢evre yansimalar olusmaz dolayisiyla,
glriiltii diizeylerinde artis olmaz. Sekil 3.2'de goriilen degisik yol genislikleri ve yapi
yiiksekliklerine gore, (3.1) esitligi yardimiyla, ses diizeylerindeki farkliliklar bulunabilir.

AL = - 10 (1.7log L1/L2 + log H2/H1) dB G.1)

Sekil 3.2 Yol genisligi — yap: yiiksekligi arasindaki iliski (Serethanoglu vd., 1992)
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Yapilarin bi¢imi ve yola gére konumlari, giiriiltii agisindan iizerinde durulmasi gereken bir
baska konudur. Sekil 3.3'te goriildiigi gibi U bigimindeki yapilarin avliuya bakan yiizlerinden
olusabilecek yansimalar, giiriiltii diizeyinin artmasina neden olduklan i¢in, avlulu cepheler
yola agilmamali ve i¢biikey formlarin giiriiltiiyt topladigi, digbiikey formlarin da giiriiltiiyii

dagitt1g1 tasarim agamasinda g6z 6niinde bulundurulmalidir (Serethanoglu vd., 1992; [74]).

R : A ivi
UYGUIN | iy

UYGUN DEGIL UYGUN

Sekil 3.3 Yol — yap1 yerlesimi arasindaki iligki (Serethanoglu vd, 1992)

Tasarimda dikkat edilmesi gereken diger bir nokta da giiriiltiilii yollara bakan balkonlardir.
Sekil 3.4'te goriilen balkon altlarindan yansiyan sesin, kapilardan ve pencerelerden igeri
girmemesi i¢in parapet ve yutucu ylizeyler kullanimi gibi 6zel O6nlemlerin alinmasi

gerekmektedir (Moore, 1988; Serethanoglu vd., 1992).

=

GURULTU KAYNAGI

/

o=

Sekil 3.4 Yol ile balkon altlar1 ve parapetler arasindaki iliski (Serethanoglu vd., 1992)
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Giiriiltii denetiminin kent planlama asamasinda gergeklestirilmesi durumunda, genellikle yap1
planlama agamasinda giiriiltii denetimi gereksinimi yok olmakta ya da azalmaktadir. Kisilerin
vasadiklar1 ¢evrelerde kendilerini isitsel agidan konfor kosullarinda hissetmeleri i¢in, tasarim,
yapim ve uygulama asamalarinda giiriiltii denetimi konularina titizlikle yaklagilarak, soruna

uygun akilel, saglikli ve ekonomik ¢oziimler {iretilmelidir.

Giirtiltiinlin agik havada yayilmasinda dis etkenler, uzaklik, havanin molekiiler yutuculugu,
atmosfer ve iklim kosullari, bitki ve zemin Ortiisli, topografik durum ve engeller olarak
siralanabilir. Giiriiltiiniin kaynaktan ¢iktiktan sonra agik havada yayilmasi sirasinda kimi
zaman artmasi ¢ogu zaman da azalmasinda etkili olan bu dis etkenlerin tiimii her zaman ayni

derecede etkili olmayip, kosullara gore degisebilmektedir.

Gerek kent planlama, gerekse yapi planlama asamalarinda, Ozellikle yeni yerlesim
bolgelerinde, giiriiltii denetimi yoniinden agirlik tasiyan dis giiriiltiiler i¢inde 6nemli yeri olan
trafik glriltilerinin  denetlenmesinde, yukarida sozii edilen dis etkenlerin dikkatle
degerlendirilmesi ve bunlardan yararlanma kosullarmin titizlikle belirlenmesi gerekir. Bu
boliimde giirtiltiiniin agik havada yayilmasinda dig etkenler ele alinacak, bunlardan engeller

konusuna detayl: olarak yer verilecektir.

3.1 Uzakhk

Girtltii tic boyutlu ortamlarda, yani agik havada yayilirken, giiriiltii kaynaginin 6zelliklerine
ve alictya olan uzaklifa bagli olarak azalir. Guriiltli kaynagi efer nokta kaynak ozelligi
tasiyorsa, ses kiiresel dalgalar bigiminde yayilir ve buna bagli olarak, Sekil 3.5°de de

gorildiigii gibi aliciya ulasirken, uzakligin karesiyle azalir (Karabiber, 1988).

2. Durum

1. Durum

r2=2rl

Sekil 3.5 Sesin agik havada yayilirken uzakligin karesiyle azalmasi (Karabiber, 1988)
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Sesin a¢ik havada yayilmasinda ses kaynagmin giicli, (3.2) esitligi ile hesaplanabilir

(Serethanoglu vd., 1992).

I=P/4nr? (3.2)
I = Sesin yeginligi (WW/ecm?, W/cm?)
P = Kaynak giicii (LW, W)

r = Kaynak — alic1 arasindaki uzaklik (cm) ise,

Sekil 3.5°de gosterilen kosullara bagh olarak, ses kaynaginmin gticii hesaplanirken, 1. durum

icin (3.3) esitligi kullamlabilir.
P=14nr? (3.3)

Sekil 3.5°de gosterilen kosullara bagh olarak, ses kaynaginin giicii hesaplanirken, 2. durum

icin ise (3.4) esitligi kullamlabilir.
P=L4nr? G4

Dolayistyla, sesin yeginligi ve uzakliklar arasinda, (3.5) esitligi kurulabilir. Yani uzaklik iki
katina ¢iktigi zaman fiziksel yeginlik, I/4, tic katina ¢iktiginda 1/9, on katina c¢iktifinda ise
1/10 olur.

11475 1‘12 = Iz 41 I'22 = 11/ 12 = (1'2 / 1'1)2 (35)

Noktasal kaynaklarda, uzakliga bagli olarak ses yeginligindeki azalma dB olarak ele
alindiginda ise, 3.6 esitligi olusturulabilir (Serefhanoglu vd., 1992).

R =10 log (r2/11)? (3.6)

R = Ses yeginligindeki azalma (dB)

r = Kaynak-alic1 arasindaki uzaklik (m)

Bu durumda, nokta kaynaga olan uzaklik her iki katina ¢iktiginda, ses yeginligindeki azalma
6 dB, nokta kaynaga olan uzaklik her on katina ¢iktiginda ses yeginligindeki azalma 20 dB

olur.
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Ornegin Sekil 3.6’da goriildiigii gibi, ses kaynagindan 1m. uzaklikta 6lgiilen yeginlik 80 dB
ise, uzaklik 2m. ye ¢iktiginda yeginlik 74 dB, uzaklik 4m. ye ¢iktig1 zaman 68 dB, uzaklik
10m. ye ¢iktiginda ise 60 dB olur.

=

Nokta Ses Kaynai 1m

Uzaklik (metre)

Sekil 3.6 Noktasal kaynak giiriiltiilerinin uzakliga bagl olarak azalmasi

(3.6) esitligine gore, uzakliga bagh olarak ses diizeyindeki azalmalar;

n/r=2 ise, R=20log2 =6dB
rp/ 11 =10 ise, R = 20 log 10 = 20 dB olmaktadir.

Gurilti kaynagr eger ¢izgi kaynak Ozelligi tasiyorsa, ses silindirsel dalgalar bigiminde
yaylldigidan, aliciya ulasirken uzaklikla azalir. Araglar tek tek nokta kaynak ozelligi
gosterdiginden, giiriiltiileri genellikle kiiresel dalgalar bigiminde yayilirlar. Ancak nokta
kaynak 6zelligi gbsteren araglarin, ard arda bir dogrultuda bulunmasiyla olusan ¢izgi kaynak
guriiltileri ise silindirsel dalgalar (kiiresel dalgalarin birbirine karismasiyla) bigiminde
yayilirlar. Cizgisel kaynaklarda, uzakliga bagl olarak ses yeginligindeki azalma dB olarak ele
alindiginda ise, 3.7 esitligi olusturulabilir (Serefhanoglu vd., 1992).

R = 10 log (r2/11) 3.7)

Dolayistyla, ¢izgi kaynaga olan uzaklik her iki katina ¢iktiginda, ses diizeyindeki azalma
3 dB, her on katina ¢iktiginda 10 dB olur.

rn/r=2 ise, R=10log 2= 3 dB
ry/ 1 =10 ise, R=10 log10 =10 dB olmaktadir.
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Gurtltii kaynaklarinin nokta ve ¢izgi kaynak ozelligi gostermesi durumunda, uzakliklar
oranina bagli olarak hesaplanan ses yeginligindeki azalmalar, Sekil 3.7°de yer alan grafik

yardimiyla hesaplanabilmektedir (Serethanoglu vd., 1992).

60 =
2 50 /’%
3 /
£
S 40
f Nokta Kdyngk/
g 30 P TIr==
= ] (izgi Kdynak _ {-——
°§ 20 B I =
10 ] ="
=3 [~
N
S 0T T T T[T T T | T
1 2 5 100 20 50 100 200 500 | 1000
16 32 64 125 25 400 800
Uzakliklarm Oram

Sekil 3.7 Giiriiltii kaynaklarimin nokta ve ¢izgi kaynak 6zelligi tasimast durumunda uzakliklar
oranina baglh olarak hesaplanan ses yeginligindeki azalmalar (Serefhanoglu vd., 1992)

Girtlti kaynagmin diizlem kaynak ozelligi tasimasi durumunda ise, ses diizlemsel olarak
yayilir. Kuramsal olarak, diizlem kaynaklarda ses uzaklikla azalmaz. Kaynagin diizlem
kaynak ozelligi tasimasi durumunda ise, (bu konuda kesin olarak bir belirleme
bulunmamasina ragmen) giriiltii diizeyinin uzaklikla hesaplanmasinda genelde (3.7)

esitliginden yararlanilmaktadir.

Giriiltu diizeylerindeki azalmalarin, yukarida gosterilen esitlikler yardimiyla belirlenmesinde,
frekanslara gore ayrim yoktur. Ayrica bu hesaplamalarda diger dis etkenler (atmosferik etkiler,
zemin Ozellikleri, topografik yapi, vb.) de goz ardi edilmistir. Oysa yapilan ¢aligmalar
giiriiltiiniin azalmasinda uzakliga baglh olarak, kalin ve ince seslerde bir ayrim oldugunu yani
guriilti denetimi agisindan frekanslara gore saptanmis olan giiriiltii tayflariin Snemli
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu nedenle giiriiltii azalmalar1 belirlenirken, sadece kuramsal
calismalarla degil, detayli Slgmelerle birlikte gerceklestirilmesi daha dogru bir yaklasim
olacaktir (Serefthanoglu, 1987).
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3.2 Havanin Molekiiler Yutuculugu

Sicaklik, bagil nem ve giiriiltliniin tayfsal yapisi , havanin yutuculugunu etkileyen etkenlerdir.
Havanin yutuculugu yiiksek frekansh (ince) seslerde fazla, algak frekansli (kalin) sesler de
oldukca azdir. Cizelge 3.1°de degisik sicaklik ve nem kosullarinda, farkli frekanslara gore
100m’de dB olarak azalmalar verilmistir (Serefthanoglu, 1988a).

Cizelge 3.1 Farkli nem ve sicaklikta, frekanslara gore azalmalar (Serefhanoglu, 1988a)

Frekans =-10°C T=10°C T=30°C
%20 | %40 | %60 | %80 | %20 | %40 | %60 | %80 | %20 | %40 | %60 | %80
63 011000000 ]00]00([00]00][007})00] 007100
125 024{01}01]00]00}01]017011]1017]01] 017 01
250 0402102101 ]02101101}01]021]021]021]02
500 06 106 | 05103 (05(02102102(03]103 /03] 03
1000 0914|1210 13 0605|0407 ]06]| 06]0.6
2000 12125129 |26 |36 19| 1211017 {13 |13 | 1.3
4000 1.7 136 | 53 |59 | 87 |54 |36 |27 |48 |28 |27 | 2.7
8000 27 1 50| 76| 98 | 148|126 89 | 6.7 | 120 6.1 | 52 | 5.2

Bu ¢izelgeden de anladigimiz gibi, bagil nem ve sicaklik ne olursa olsun, kalin seslerin
azalmasi ¢ok fazla olmamakta, ince sesler havada her zaman daha fazla yutulmaktadir. Bagil
nemde farkliliklar oldugunda, yutuculuklarda da farkliliklar ortaya ¢ikmakta, sicaklik arttikca
nem faktorii etkisini yitirmekte ve tiim bagil nem degerlerinde dB olarak azalma degerleri
birbirine yaklasmaktadir. Ozellikle diisiik sicakliklarda bagil nem arttikga, 100 m’deki dB
azalma degerleri artmakta, ancak sicaklik arttik¢a azalmalar diismekte ya da degismemektedir

(Serethanoglu vd., 1992).

3.3 Atmosfer ve Tklim Kosullar

Atmosfer ve iklim kosullar1 da a¢ik havada giiriiltiiniin yayilmasim etkileyen etkenlerdir.
Giiriiltiiniin denetlenmesinde, degisken etkenler g6z ardi edilebilirken, siirekli ve baskin
etkenlerin, atmosfer ve iklim kosullar1 ydniinden g6z 6niine alinmast gerekir. Ayn1 kosullar
yagmur, kar, sis, sicaklik vb. etkenler igin de gegerlidir. Ayrica atmosferik yutuculuk, olas1

kirilmalar ve hava tiirbiilans1 gibi konularmn da unutulmamasi gerekir (FHWA,2000).

Riizgar: Riizgarlar, yeryiiziiniin degisik degerlerde ve sekillerde 1sinmasindan kaynaklanan
basing farkliliklarindan olugmaktadir. Riizgar, bir yerde mevcut olan giiriiltiiyli siirtikleyip,
tasidigr gibi, kendisi de farkli nedenlerden dolay1 sesin olugmasina ve guriiltii niteligi

dogurmasina neden olabilir (Renterghem vd., 2002).
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Riizgarin hizi, yeryliziinden uzaklastik¢a artar. Kaynak-alici1 konumuna bagh olarak sesin
stirtiklenmesinde, riizgarin esis dogrultusu dnem tasimaktadir. Sekil 3.8°de de goriildiigii gibi,
rizgarin dogrultusu ile kaynaktan ¢ikip aliciya dogru ilerleyen ses ayni yonde olursa, ses
isinlant yere dogru egilir ve ses yeginligi artarken, riizgarin dogrultusu ile kaynaktan ¢ikip
aliciya dogru ilerleyen ses farkli yonde olursa, ses ismlart yukart dogru kivrilir ve sesin

yeginligi azalir. Boylece akustik gélge bolgesi olusur (Serethanoglu vd., 1992).

7

Rizgar

Al Ses Kaynaf

Sekil 3.8 Rizgarin sesi siiriiklemesi (Serefhanoglu vd., 1992)

Riizgar siirekli dogrultu degistiriyorsa, genellikle glriiltiiniin denetlenmesi agisindan goz ardi
edilebilir. Fakat rlizgar, sanayi guriiltisii ve yogun trafigin oldugu alanlar gibi giiriiltiilii
alanlardan, okul, konut hastane gibi sessiz alanlara geliyor ve bu durum yil boyunca devam

ediyorsa, uygun ¢oziimlerin iretilip, gerekli onlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Riizgar, yapilarin konumu, yiiksekligi ve dogadaki degisik ortli ya da topografik yap
nedeniyle giiriiltii niteligi tasiyarak daha etkin olur. Yiiksek yapilar arasindaki boslukta,
genisligi dar olan yollarin kenarindaki bitigik diizenli yapilarin veya birbirine yakin dag, tepe
gibi yiikseltilerin arasinda ya da yiiksek aga¢ kiimelerinin arasindaki bosluklarda riizgarin hiz1

artarak, rahatsiz edici ugultular olusabilir.

Buna ek olarak riizgarin hizina, esis dogrultusuna ve yoniine bagh olarak, yapilardaki yatay ve
diisey girinti ¢ikintilarda, etrafi agik olan ve kolonlar {izerinde yiikselen yapilarin altlarinda da
aym olumsuz etkiler gézlenebilir. Ayrica, yapidaki kepenk, panjur, araliklar gibi elemanlarin,
rlizgarin etkisiyle titresime girmesinin engellenmesi ve ¢arpmalar olusturarak rahatsiz edici

guriiltiilerin olugsmasinin 6nlenmesi igin 6zel detay ¢6ziimlerinin iiretilmesi gerekmektedir.
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Sicaklik: Sicaklik, normalde yeryiiziinden yukar: dogru yiikseldik¢e her 100 metrede 6°C
kadar azalma gosterir. Cizelge 3.1'de de goriildiigti gibi sesin yayilma hizi ile hava sicaklig
arasinda bir iligki vardir ve sicaklik azaldikg¢a, sesin yayilma hizi da azalir. Yani, giin i¢inde
acik ve durgun hava kosullarinda, kaynaktan ¢ikan ses 1sinlart Sekil 3.9'da da goriildtigi gibi
yukart dogru kivrilarak akustik gélge bolgesi olustururlar. Geceleri ise agik ve durgun gok
kosullarinda, yerylizii sogudugundan sicaklik terselmesi olusurken, goriildiigli gibi ses 1sinlari

yere dogru donerek, yatay dogrultuda ses diizeyini arttirir (Serethanoglu,1988b).

L Ses Kaynag

Sekil 3.9 A¢ik ve durgun hava kosullarinda sesin akustik gélge olusturmasi
(Serethanoglu,1988b)

Kar, Sis, Yagmur: Kar, 6zellikle yogun ve etkili yagiyorsa, sesin yutulmasini ve zeminden

yanstyan seslerin azalmasim saglar. Sisli havada riizgar olmadigindan sicaklik homojen olarak
dagilir ve akustik golge bolgeleri olugmaz. Ancak yogun sis, yiiksek frekansli seslerin
yutulmasina az da olsa katkida bulunur. Yagmur yagarken ise, su damlaciklarinin yiizeylere
carpmasi sonucu, rahatsiz edici sesler olugabilir. Ortamda riizgarin bulundugu durumlarda, bu
rahatsizlik artabilir. Yagmurun yogun ve etkili oldugu yerlerde, bu ¢arpma ve siirtiinme

sonucu olusan rahatsizligin azaltilmasina yonelik detay ¢6ziimlerinin tiretilmesi gerekir.

3.4 Bitki ve Zemin Ortiisii

Girilti kaynagi ile alici arasina yerlestirilen bitki ve zemin Ortiisti; zeminin cinsine (¢imen,
toprak vb.), geometrisine, §zelligine, kaynak-alici arasindaki uzakliga, kaynagin spektral
yapisina, kaynagin ve alicinin yerden yiiksekligine baglh olan karmasik bir akustik olaydir.
Sert zeminler; asfalt, tag, su ve beton gibi yansitici, yumusak zeminler; ¢imen, yeni yagmis
kar gibi yutucu 6zellige sahip zeminlerdir. Sert zeminler, sesin yansimasina neden olduklari

i¢in, glirliltiiniin azalmasim olumsuz etkilerler.
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Genellikle, sesin sert zeminlerde yayilmasinda, zemin etkisi goz ardi edilirken, yumusak
zeminlerde kirinma agisinin 20 derece ya da daha az oldugu durumlarda (daha genis agilarda
yiizey yansitica bir yiizey haline gelir), alic1 noktasindaki ses basing diizeyinde fazladan 1.5
dB(A)’lik azalma gozlenmektedir. Cizelge 3.2'de zemin cinsine bagl olarak belirlenen glirtiltii

diizeyindeki azalmalar verilmistir (FHWA,2000).

Cizelge 3.2 Zemin cinsine bagh olarak giiriiltii diizeyindeki azalmalar (FHWA, 2000)

Zeminden Giiriiltii Diizeyinde
Yiikseklik (m) Azalma (dB)
0.70 5
1.50 4
3.00 3
4.50 2
6.00 1

Zemin cinsine gore frekanslara bagli olarak, giiriiltii diizeylerinde saglanan azalmalar ise Sekil

3.10°da yer almaktadir (Briiel&Kjaer Sound& Vibration Measurement A/S., 2000).

Azalma (dB)

2 ke e on o o T am i g B e g o o e o e

e SEEL HOTHR
e Boristk oD
Gozenekh zemuin
-1z 1 T 1 ¥ H H 1

&2 1753 50 5o 10 2000 000 S000

Oktav Bant Frekans (Hz)

Sekil 3.10 Zemin cinsine goére frekanslara bagh olarak, giiriiltii diizeylerindeki azalmalar
(Briiel&Kjaer Sound& Vibration Measurement A/S., 2000)

Giiriiltiiniin azaltilmasinda bitki Ortiisiiniin niteligi (ot, yogun ekin, orman vb.), yiiksekligi
(¢cali, funda, aga¢ vb.), yapraklarinin tiiri (her zaman yesil veya degil), bolgedeki iklime
uygunlugu (kuru yada yagish iklimler) gibi 6zellikleri de 6nem tasimaktadir. Tek agag ya da
cali dizisinin giiriiltii azaltilmasinda etkinligi yoktur. Yapraksiz, ¢iplak govdeli agaglar da
yutuculugun azalmasina yol agar. Cizelge 3.3’de bitki ortiistiniin niteligine gére dB/m’deki ek

giiriiltii azalmasi yer almaktadir.
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Cizelge 3.3 Bitki ortiistiniin niteligine gére dB/m’deki ek giiriiltii azalmasi (Serethanoglu,

1988a)
Bitki Ortiisii Frekanslara Gore EK Giiriiltii Azalmasi (dB/m)
100 Hz 1000 Hz 5000 Hz
10 — 20 cm ot 0.005 0.03 -
40 — 50 cm ot 0.005 0.12 0.15
Yogun ekin 0.03 0.36 0.40
Orman 0.02 0.06 0.15

Bitki ve zemin ortiisti, gurtiltiiniin denetlenmesine yardimei olurken, gevre sagligi ve peyzaj
mimarisine kadar bir¢cok konuda da olumlu etkiler yarattigindan, mevcut ve yeni yerlesimlerin
planlanmasi asamasinda goz oniine alinmahdir. Omegin yol kenarlarinda, yutuculuklan fazla
olan aga¢c ve bitkilerin kullanilmasi, karsilikli yapi yiizlerinde olusabilecek yansimalari
azaltarak, giirtilti diizeyinin 2-5 dB civarinda azalmasini saglarlar. Cizelge 3.4'de engel
niteligi tasiyan ¢esitli bitki ve agaclarin farkli giirtiltiileri ne kadar azalttifi gosterilmistir

(Serethanoglu,1988a; Kotzen, 2004).

Cizelge 3.4 Cesitli bitki ve agaglarin sagladig giiriiltii azalmasi (Serethanoglu,1988a)

| “Bitki ve Agac Lipi Giiriiltii Kaynag: || Azalma Degeri (dB) ]|
| Cal1 dizisi [[h=1.50m,1=2.00m Kamyon 11 7 |
Cit h=1.80m Tramvay 5
Park, Bahce [=50.00 m Otoyol 3
Orman (Cam) 1=50.00 m Kamyon 5
1=100.00 m Dizel 7
Karisik Orman 1=50.00 m Kamyon 10
(Agag alt1 bitkisi) 1=100.00 m Dizel 7

Sekil 3.11'de goruldugii gibi giiriiltii kaynag: - alict arasina minimum 30 metre genisliginde ve
14 metre yliksekliginde genellikle yapraklarini dskmeyen (kis aylarinda da etkin olabilmesi
icin) ve aga¢ alti bosluklar1 olmayan orman, koru gibi yetismis aga¢ gruplarinmm, trafik
hattinin merkezinden 16-20 metrelik alan i¢ine yerlestirilmesiyle bir nevi giiriilti engeli

olusturularak, giiriiltiiniin azaltilmasi saglanabilir (Demirel vd., 1996a; 1996b).

inimum 25 - 30 m. ENGEL
|
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3.5 Topografik Durum ve Engeller

Arazinin topografik durumu da giiriiltiiniin yayilmasin1 etkileyen diger faktorlerden bir
tanesidir. Dag, tepe gibi yiikseltilerin, ova gibi diizliikklerin ve vadi gibi ¢ukurlarin bazen
olumlu bazen olumsuz etkileri vardir. Sekil 3.12'de goriildiigii gibi ¢ogu zaman giiriilti
kaynag: ile alici arasina yerlestirilen dag, tepe gibi yiikseltiler, dogal engel vazifesi

gordiiklerinden, giiriiltiiniin azaltilmasina olumlu etki ederler (Serethanoglu,1988a).

. . GUROLTU KAYNAGI
NGEL [:?"mm?

ALICE

GUROLTU RAYNAGH

GUROLTD KAYNAGH
e

Sekil 3.12 Topografyanmin giiriiltii azalmasina olumlu etkileri (Serethanoglu,1988a)

Kimi zaman da Sekil 3.13'de goriildiigti gibi giiriiltii kaynagmin ya da alicinin 6niinde
bulunan sert yiizeylerden yansiyip gelen seslerin, yerlesim bolgelerindeki giiriiltii diizeyini

arttirmasi gibi topografik durumdan kaynaklanan olumsuz etkiler de s6z konusudur.

ANSITIC! YUZEY,

YANSITICI YUZEY

Sekil 3.13 Topografyanin giiriiltii azalmasina olumsuz etkileri (Serefhanoglu,1988a)

Engeller konusu, bu tezin kapsaminda ayrmtili bir bigimde incelendiginden Boélim 4’de

detayli olarak yer almaktadir.
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4. GURULTU ENGELLERI

Gilintimiizde 6nemli bir sorun haline gelen kent giiriiltiisiniin denetlenmesinde, giirtilti
engelleri biiylik yararlar saglamaktadir. Giriltii engelleri, trafik giirtiltiistinii azaltarak, kent
sakinlerinin yasam kalitesini arttirirlar. Giiriiltii engellerinin tasarimina baslarken topografya,
bitkilendirme, manzara gibi fiziksel ¢evrenin incelenmesi; ¢evredeki insanlarin etnik yapisi
gibi kiiltiirel 6zelliklerin incelenmesi; kentsel, kirsal ve kent dig1 gibi kullanim alanlarimin
incelenmesi gerekir. Ornegin, kent alanlarinda yapilacak engeller, geometrik formlar, sert
koseler, sert yiizeyler, diisey ¢izgiler ve formlarda yaratilacak zitliklarla; kent dis1 alanlarda
yapilacak engeller, yatay ¢izgiler, amorf ve dogal bigimlerin yaratilmasiyla; kirsal alanlarda
yapilacak engeller ise, yumusak, ucusan formlar, dogal malzemeler, yatay ve egrisel
konfigiirasyonlarin yaratilmasiyla olusturulur (May ve Osman, 1980; Kurra, 1981; 1982; Alim
ve Zaki, 1990; Yarliorpak ve Ulucgayli, 1992; Bendtsen, 1994; Hawker vd., 1999; Linscott,
Law and Greenspan, 2003).

Bu boliimde giiriiltii engellerinin akustik 6zellikleri, tipleri, malzemeleri, striiktiirel 6zellikleri,
kullanilan malzemeler, yiizey Ozellikleri, gorsel etkileri, saglanmasi gereken giivenlik

ozellikleri, bakim &zellikleri ve maliyetleri konularina yer verilmistir.

4.1 Giiriiltii Engellerinin Akustik Ozellikleri

Giiriiltiiniin yayillmas1 sirasinda engelle karsilasan ses dalgalari, engel boyutlarina ve sesin
dalga boyuna gére engelin arkasina dogru kirinir ya da kirinmadan yayilmaya devam ederler.
Bu boliimde Sekil 4.1°de sematik olarak gosterildigi gibi, kirinamayan sesler igin engelin
arkasinda akustik g6lge bolgesi olarak adlandirilabilen, glirliltii engellerinin etkinliginde Snem
tasiyan etkenler ile bu etkenlerin etki biiyiikliiklerine, ayrica engellerden Gtiirii saglanan

giiriiltii azalmalarinin hesap bigimlerine yer verilmistir [73].

gesi|

[-IDolaysiz Giriiltii Bolgesi [ Akustik Golge Bolgesi |

Sekil 4.1 Giiriiltii engelleri arkasinda akustik golge bélgesi olusmasi
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Girtiltii kaynagindan ¢ikan ses enerjisi, giiriiltii engelinin bulunmasi durumunda, sematik

olarak Sekil 4.2°de gosterildigi gibi degisik bigimlerde yayilir (Demirel vd., 1996a).

‘ ﬁ;

Sekil 4.2 Giirtilti engeli sayesinde ses enerjisinin yayilma bi¢imleri (Demirel vd., 1996a)

Gurilti kaynagindan alictya dolaysiz olarak gelen ses enerjisi.

T ¥

Girtlti engelinde yutulan ses enerjisi.

e

Girtilti engelinden gegen ses enerjisi.

&

Giirtiltii engelinden yukar1 dogru yansiyan ses enerjisi.

e. Girtlti engelinden arkaya zemine yansidiktan sonra, zeminden de yukari dogru yansiyan
ses enerjisi.

f. Girilti engeli ile kirinan ses enerjisi.

g. Giiriiltii engelinden kirindiktan sonra zeminden yukari dogru yansiyan ses enetjisi.

4.1.1 Giiriiltii Engellerinin Akustik Etkinliginde Onem Tasiyan Etkenler

Engelin 6ncelikli olarak diisiiniilmesi gereken 6zelligi, akustik etkinligidir. Bu béliimde bir
gliriiltii engelinin tasariminda, engelin uzunlugu, engelin yiiksekligi, engelin tipi, engelin
niteligi, engelin kaynak ve aliciya olan uzakligi, kaynak ve alici yiiksekligi, sesin dalga boyu,
diger tasarim kriterleri (tist iiste binen engeller, zig-zag engeller, egilmis dikme ve paneller,
giiriiltii engellerinin Ust basliklari, meteorolojik etkiler, bitki ve zemin ortiisti etkileri, vb.)
gibi engelin akustik etkinliginde 6nem tasiyan etkenler ve etki biiyiikliikleri anlatilmaktadir
(Crocker ve Kessler, 1982; Moore, 1988; Smith vd., 1996; Mongeau vd., 2004).
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Giiriiltii Engelinin Uzunlugu

Giiriiltli engellerinin, giiriiltii kaynagindan ¢ikan sesin kirinip akustik golge bolgesine
gecmemesi icin, yeterli uzunlukta yapilmasi gerekir. Guriilti engeli yeteri kadar uzun
olmadiginda, engelin akustik performansinda yaklasik 5 dB(A) azalma olabilmektedir.
Ozellikle, siirekli akan hizli trafik yollarimin kenarma yerlestirilen ve alici ile engelin ug
noktalar1 arasinda 180°'lik bir agimin varligimin kabul edildigi yani uzunlugu c¢ok fazla olan
engeller, sinirsiz engeller; trafik yolu kenarinda olusturulan, uzunluklan belli ve simrli olan

engeller ise sinirli engeller olarak adlandirilmaktadir.

Sinirsiz engeller zaten ¢ok uzun oldugundan onlar igin uzunluk faktérii 6nemli olmasa da,
sinirli  engellerin etkinliginde engelin uzunlugu onem kazanmaktadir. Siirli engellerin
uzunlugu fazla olmadigi igin, aliciya gére belli bir boliimiin etkinligi sz konusu olmaktadir.
Uzunlugu az olan engellerde bu etkinlik daha da azalir. Sekil 4.3°de gorildigi gibi, alict ile
engelin ucuna birlestirilen dogrunun, aliciyla engel arasindaki dik uzakligin 4 kat1 olmas1 ya
da aliciyla engel arasindaki dik uzaklikla, alicidan engelin ucuna birlestiren dogru arasindaki

acinin en az 80 derece olmasi gerekmektedir (FHWA, 2000).

GURULTU ENGELI

ALICI

Sekil 4.3 Engelin 6nerilen uzunlugunun saptanmasi (FHWA,2000)
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Uzunlugu az olan bir siurh engelin, giiriiltii diizeyinde sagladigi azalma degerinin diisiik
oldugu Sekil 4.4’de Orneklenmektedir. Diger taraftan, engel uzunlugunun belirli adimlarla
arttinlmas1 sonucunda, belli bir uzunluga kadar, etkinliginde de sabit oranda bir artisin

oldugu, ancak engel uzunlugu c¢ok fazla arttiginda, etkinlikteki artis oranimin az da olsa

diistigii gézlenmektedir (Akdag, 1989).
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Sekil 4.4 Sinirh engellerin uzunluguna bagh olarak yeginlikteki azalmalar (Akdag, 1989)

Ayrica engelin akustik agidan etkili olabilmesi i¢in daha uzun bir engele ihtiya¢ oldugu ya da
engelin yerlestirilmesi i¢in yeterli alanin olmadigi durumlarda, Sekil 4.5°de gortildugii gibi

engel ice dogru kivrilabilmektedir (FHWA,2000).

Sekil 4.5 Siirsiz engeller i¢in yeterli alanin bulunmamasi durumu (FHWA,2000)
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Giiriiltii Engelinin Yiiksekligi

Giiriiltii engellerinin etkin yiiksekliginin (giiriiltii kaynag ile alic1 arasindaki dolaysiz yolun
tizerindeki yiikseklik) fazla olmasi gerekmektedir. Giirtilti engelinin yiiksekligi arttikea,
giiriiltii diizeyindeki azalmalar da artmaktadir. Cok alg¢ak olan engellerin etkinligi s6z konusu
olmadigindan, gereken giirtiltli azalmalarimin saglanabilmesi i¢in engel yiiksekliginin goz
Oniinde bulundurulmas: gerekir. Sekil 4.6'da goriildiigi gibi engelin goriis ¢izgisinden sonra,
yiiksekligine eklenen her 1m. de fazladan 1.5 dB(A) giirlilti azalmasi saglanmaktadir

(FHWA, 2000).

Gorii cizgisini kirana kadar . Goris ¢izgisinden sonraki her 1 metre
5dB(A) giriiltii azalmasi, _]1 m i¢in 1.5 dB(A) ekstra giiriiltii azalmast
1 . .
ALICI 0 OROLTO KAYNAG
m
. ® - g L]
RWN R .
[ &= 0 =
P ]
U [ ] g

Sekil 4.6 Giiriiltii engelinin etkinliginin yiikseklige bagli olarak artisi (FHWA, 2000)

Sinirsiz engellerin yiiksekliginin etkinlikte olduk¢a onemli oldugu, Sekil 4.7°de gosterilen,
kosullarda, farkli engel yliksekliklerinde elde edilen 500 Hz'deki azalma degerlerinden de
anlasilmaktadir. Goriildiigii gibi, engelin yiiksekligi arttik¢a, giiriiltii diizeyinde saglanan
azalmalar da artmaktadir. Ancak yiiksekligin belli bir degerden sonra, giiriiltii diizeyinde pek

fazla bir degisiklik yaratmadigi da goriilmektedir (Akdag, 1989).

Nokta Kaynak | _o——
1 o — —]
i Ry
6 9 12

Engel Yiksekligi (metre)

Sekil 4.7 Smursiz engel yiiksekliklerine bagh olarak, yeginlikteki azalmalar (Akdag, 1989)
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Sinirli engellerin yiiksekliginin de etkinlikte oldukg¢a 6nemli oldugu, Sekil 4.8’de 6reklendigi
gibi, belli adimlarla yiikseltilen engelin sagladig1 giirtiltii diizeyindeki azalma degerlerinden
de anlasilmaktadir. Fakat diger taraftan, belli bir degerden sonra, engelin yiikselmesine bagl

olan engel etkinligindeki artig oraninin, giderek diismekte oldugu goriilmektedir.

o 11
=2
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Sekil 4.8 Smurli engellerin yliksekliklerine bagl olarak, yeginlikteki azalmalar (Akdag, 1989)

Giiriiltii Engelinin Giiriiltii Kaynagma ve Ahciya Olan Uzaklig

Giliriiltiiniin azaltilmasinda engelinin giiriiltii kaynagina yakin olmasi, olumlu bir etkendir.
Giiriiltii kaynag ile engel arasindaki uzaklik azaldikca, engelin etkinligi artmaktadir. Giirtlti
engelinin aliciya yakin olmasi da olumlu bir durum olurken, giirtiltii engelinin giiriiltii kaynagi

ile alic1 arasinda ortada bir konumda yerlestirilmesi, engel etkinligini olumsuz etkilemektedir.

Siirsiz engel ile, kaynak arasindaki uzakliklar, engel etkinligi etkilemektedir. Sekil 4.9'da
gosterildigi gibi, kaynak engelden uzaklastikca hem nokta hem ¢izgi kaynak giiriiltiisii i¢in

engelin etkinliginin azaldig:, fakat bu azalmanin 6nemli boyutlarda olmadig: gériilmektedir.
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Sekil 4.9 Smursiz engel ile kaynak arasindaki uzakliklarin etkinlige etkileri (Akdag, 1989)
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Simirh engel ile kaynak arasindaki uzakliga bakildiginda, Sekil 4.10'da goriildigi gibi kaynak
ile engel arasindaki uzaklik arttikga, giriiltii diizeyindeki azalma degerleri arasinda Snemli
ayrimlar yoktur. Yani, kaynak ile simirli engel arasindaki uzakligin engel etkinliginde 6nemli
etkisi olmamakta ancak engel-kaynak arasindaki uzakligin, kaynagin engelin simetri

ekseninden uzaklasmasiyla 6nemi artmaktadir.
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Sekil 4.10 Simirli engel ile kaynak arasindaki uzakliklarin etkinlige etkileri (Akdag, 1989)

Sinirsiz engel ile alic1 arasindaki uzakliklar da engelin etkinligini belli 6l¢tide etkilemektedir.
Sekil 4.11'de oldugu gibi engelle alic1 arasindaki uzaklik arttikga, giiriiltii diizeyinde saglanan
azalma degerlerinin diistiigii, ama bu diisiisiin 6nemli boyutlarda olmadig1 goriilmektedir.
Yani alici-engel arasindaki uzaklik arttik¢a, giiriiltii diizeyindeki azalma diismekte, belli bir

noktadan sonra bu diisiis iyice azalmaktadir.

Nokta/Kaynak
N""‘"‘-——o‘

(izgi Kaynak
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Sekil 4.11 Sinirsiz engel ile alic1 arasindaki uzakliklarin etkinlige etkileri (Akdag, 1989)
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Sinirlt engelle alict arasindaki uzaklik arttikga, Sekil 4.12'de goriildugii gibi engelin etkinligi
dismekte, ama bu diisiis engel yakinlarinda daha etkiliyken, belli bir noktadan sonra etkinligi

degistirmemektedir.
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Sekil 4.12 Sinirl engel ile alic1 arasindaki uzakliklarin etkinlige etkileri (Akdag, 1989)

Ayrica engel ile alic1 arasindaki uzakliklarin etkisinin yaninda, alicinin smirlt engelin simetri
eksenine gore durumu da Snem tagimaktadir. Sekil 4.13’de goriildigii gibi, alict engelin
simetri merkezinden uzaklagtik¢a, giiriilti diizeyinde saglanan azalmalar da diismektedir.
Ayrica , simetri ekseninden uzaklagtikca, bu diisiis oraninin da arttigi goriilmektedir. Aym

durum, kaynagin engelin simetri ekseninden uzaklagmasiyla da ortaya gikacagi goriilmektedir.

k
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Sekil 4.13 Alicimn engelin simetri eksenine gore durumunun yeginlige etkileri (Akdag, 1989)
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Aliemin Yiiksekligi

Alicimin  yiiksekligi arttikga, Sekil 4.14'de gosterildigi gibi, sinirsiz engelin etkinligi
azalmaktadir. Ayrica nokta kaynak giiriiltiisiinlin azalma oraninin, ¢izgisel kaynak giiriiltiisiine
gére daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Diger taraftan, alicimin daha yliksek kotlarda olmasi

durumunda, engel etkinliginin 6nemli 6l¢lide diismektedir.

Alict
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Sekil 4.14 Alic1 yliksekliginin sinirsiz engelin etkinligine etkisi (Akdag, 1989)

Sesin Dalga Boyu

Giiriiltli engelinin {istiine ve altina yakin yerlerde sesin kirinma ya da egilme 6zellikleri, 151k
ve su gibi diger dalgalara benzer. Ama ses dalgalart yapisindan dolayi, kirinirken biitiin
frekanslarda aym diizgiinliikte egilmez. Ozellikle yiiksek frekansli seslerin giiriiltii engeliyle
karsilastiklarinda kirinamamasi nedeniyle, sesin frekansi yiikseldik¢e engelin etkinligi de
artmaktadir. Sekil 4.15°de goriildiigii gibi, yiiksek frekansh ses dalgalar1 daha kii¢lik agiyla
kinnirken, algak frekansli ses dalgalari engelin arkasindaki akustik golge bolgesine dogru
daha genis agilarla kirinirlar. Yani giiriiltii engelleri genelde, algak frekansli seslere gore

yiiksek frekansl sesleri azaltmada daha etkilidirler (FHWA, 2000).

il Kavpad
Glriltd Ky Alcak Frekansh Sesler

Sekil 4.15 Sesin kirinmasinda frekansa bagh olarak engel etkinligi (FHWA, 2000)
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Sinirsiz engellerin etkinliginin, sesin dalga boyuna gore de degistigi bilinmektedir. Sekil
4.16'da goriildiigii gibi, giriiltii engelinin yiiksek frekansli seslerde sagladigi azalma daha
yiiksek, frekansa gore azalma ayrimi ¢izgisel kaynaga oranla noktasal kaynakta daha fazla

olmaktadir (Akdag, 1989).

= 40
Engel g 0 '//
< Nokta Kaynak |~
h: 6m. e |-
20 P =71
Kaynak Al :é, _ +~ Cizgi Kaynak
- h:2m. 10—
- 125 250 5001000 16000
52505 4000
! N ! o 1 Frekans (Hz)

Sekil 4.16 Sesin dalga boyunun engellerin etkinligine etkisi (Akdag, 1989)

Giiriiltii Engelinin Tipi

Karayolu giiriiltii engelleri, Sekil 4.17°de gosterildigi gibi genelde duvarlardan, setlerden yada
ikisinin birlesiminden olusmaktadirlar. Her engel tipinin kendine goére avantajlart ve
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Hangisinin uygulanacagina karar verirken, malzeme, maliyet,

estetik, boyut ve toplum yapis1 gibi bir¢ok faktor devreye girmektedir.

Giiriiltii Duvars Birlesik Giiriilti Engeli

Ciirtiltii Sen

Sekil 4.17 Akustik etkinlikleri farkli olan giiriiltii engeli tipleri (Jensen vd., 2002)
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Akustik olarak, proje alaninin geometrisinden bagimsiz olarak, aym yiikseklik ve uzunluktaki
setler, duvarlardan 1-3 dB(A) daha fazla giiriiltli azalmasi saglamaktadirlar. Bu artisa etki
eden pek ¢ok etken vardir. Setin diiz olan iist kismi, ses dalgalarim iki kez kirarak, yol
uzunluk farkini arttirarak fresnel sayisinin bilylimesine neden olmaktadir. Setin {istii ve yanlar
genelde ¢imen ya da gali gibi bitki 6rtiisiiyle kaphi oldugundan sesi daha fazla yutmakta ve
artis saglanmakta, ama duvardan daha genis oldugu i¢in daha fazla alana ihtiyag

duyulmaktadir (FHWA, 2000).

Giirtlti duvari, set, levha, engel vazifesi géren yapi yada yapi gruplarinin genisliginin biiytik

Ol¢iide artmasiyla, etkinlikte belli bir artis elde edildigi Sekil 4.18'de goriilmektedir.
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Sekil 4.18 Sinmirsiz engelin kalinliginin etkinlige etkisi (Akdag, 1989)

Giiriiltit Engelinin Niteligi

Sinirli ve smursiz engellerin diger kosullarin yanminda, engelin etkinliginin maksimum
olabilmesi igin, geregsel yapisinin da belli 6zellikler tasimas: gerekmektedir. Oncelikle engel
kat1 (levha, duvar, 6zel pano, vb.) ve hava sizdirmaz olmasi1 gerekmektedir. Bununla birlikte,
ses gegis kayiplarina bagh olarak engelin arkasinda kirinamayan seslerin olusturdugu akustik
g6lge bolgesinin niteliginin bozulmamasi ve gegme olayindan dolayr etkinligin azalmamasi

icin engelin belli bir kiitle agirhiginin olmasi gerekli olmaktadir.

Ozellikle trafik yolu kenarlarinda yapilan giiriiltii perdelerinin kitle agirliklarinin istenen
giiriiltl azalmalarinin saglanabilmesi icin, kiitle agirh@i yeterli degerde olan malzemeler
secilmelidir.Giirtiltii engelinin yapildig1 gerecin kiitle agirliginin 20 kg/m? olmasi durumunda
sagladigr azalma 25-30dB, 10 kg/m* olmasi durumunda sagladigi azalma 20-25 dB, 5 kg/m?
olmast durumunda sagladig1 azalma ise 15-20 dB civarinda olmaktadir. Ancak, engelin etkin

olabilmesi igin yapiminda kullanilan gerecin kiitle agirhiinin en az 25 kg/m? olmasi gerekir.



37

Giiriiltii engellerinin yapiminda kullanilan gereglerin her birinin sagladig ses gecis kayiplari
degisiktir. Engellerde kullanilan baslica malzemelerin ses gegis kayiplari, kalinliklar: ve kiitle

agirliklan Cizelge 4.1°de yer almaktadir (FHWA, 2000; EPD, 2003).

Cizelge 4.1 Engellerde kullanilan baslica malzemelerin ses gegis kayiplari, kalinliklart ve kitle
agirliklart (FHWA, 2000; EPD, 2003)

Geregler Kahnhk Kitle Agirhg Ses Gegis Kayb1
(mm) (kg/m”) (dB(A))
Ahsap 12 8.3 18
Ahsap 25 16.1 21
Ahsap 50 32.7 24
Aliminyum plaka 1.59 4.4 23
Aliiminyum plaka 3.18 8.8 25
Aliiminyum plaka 6.35 17.1 27
Celik, 18 ga 1.27 10 25
Celik, 20 ga 0.95 7.3 22
Celik, 22 ga 0.79 6.1 20
Celik, 24 ga 0.64 4.9 18
Giivenlik cami 3.18 7.8 22
20 mm x 20 mm x 200 151 34
405 mm Hafif
Beton
Hafif Beton 100 161 36
Hafif Beton 150 244 39
Yogun Beton 100 244 40
Kontraplak 12 8.3 20
Kontraplak 25 16.1 23
Plexiglas 6 7.3 22
Polikarbonat 13 15 22
Tugla 150 288 40
Metal Plakalarla 100 - 37
Desteklenen Yutucu
Paneller




38

Ayrica giiriilti  engellerinde kullanilan malzemeler kitle agirliklar1 diginda  akustik

Ozelliklerine gore, yansitict ve yutucu olmak iizere iki ana baslik altinda toplanmaktadir.

Yansitic1 6zellikteki engeller, Sekil 4.19°da gésterildigi gibi, yolun bir tarafindaki engelden
ses enerjisini geri yansitarak diger taraftaki aliciya ulasmasina neden olmaktadirlar. Teoride
bir yansima igin biiyilk artiglar olacag: ¢ikarken, pratikte karayolu Slgmeleri aliciya ulasan
artisin 1-2 dB(A) arasinda oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu artig kabul edilebilir gibi gériinse
de, yansimalardan dolayi sesin yapis1 ve niteligi degistiginden aliciya kalitesi degismis bir ses

ulasmaktadir (FHWA, 2000).

YANSITICI
ENGEL

Sekil 4.19 Yansitic1 malzemeyle kapl engellerin sesi yansitmast

Yutucu 6zellikteki engeller ise, Sekil 4.20°de gorildigii gibi ya cam yini, tag yiinii gibi
yutucu malzemelerle kaplanarak sesin bu gézenekli malzemeler tarafindan yutulmasi yoluyla,
va da yutucu malzemeyle kapli bogluklar olusturarak bu rezonatér gibi ¢alisan bosluklardan

sesin i¢eri alinarak yutulmasi yoluyla, giiriiltiiniin azaltilmasini saglarlar (Watts, 1995).

Yutucu Malzemeyle Kaplanmasi Yutucu Malzeme Kapli Bosluklar
Olmasi

Yutueu Mabremeyle
Kaplanan Bosluklar

Sekil 4.20 Yutucu 6zellikteki engellerin sesi yutmasi: (Watts, 1995)
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Yani yutucu 6zellikteki engeller, yiizeylerindeki gézenekli tabaka sayesinde ses enerjisinin bir
kismimi1 yutarken, bir kismimi havaya dogru yansitarak, ayni yiikseklikteki yansitict
engellerden daha fazla giiriiltii azalmasi saglar. Bu nedenle 6zellikle yerlesim bélgelerindeki
dar yol kenarlarindaki engellerin yiizeylerinin biiyiikk boliimiiniin yutucu 6zelik tagimasi

gerekir.

Ornegin yiiksekligi 3.5 m. olan bir yutucu ozellikte bir engelle yiiksekligi 5 m. olan yansitict
ozellikte bir engel aym giiriiltii azalmasi saglamaktadir. Yani aym giiriiltii azalmasi saglayan
yutucu engeller yansiticilara gore daha algak yapilabildiginden, yolun bir tarafinda tepe
yerlesimi ya da yliksek kath binalarin bulundugu, sicaklik ve riizgar gibi hava kosullariin
farklilik gosterdigi ve estetik agidan engelin ¢ok yiikselmesinin istenmedigi durumlarda tercih

edilmektedirler (FHWA, 2000).

Bununla birlikte yapilan ¢aligmalar sonucunda, bir bolgede mevcut olan bir engelin karsisina
baska bir engel yerlestirerek Sekil 4.21°de goriildiigii gibi paralel engeller olusturulursa, bu
paralel engeller arasindaki bolgede toplam ses basing diizeyinin arttifi ve daha 6nce alici
noktasinda normal engelin sagladig1 giiriiltii diizeylerindeki azalmamin  diigtigii ortaya

cikmastir.

Sekil 4.21 Paralel engel 6rnegi (FHWA, 2000)
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Ancak paralel engellerin bir ylizeyi yutucu &zellikte yapilirsa normal tek engelin giiriiltii

azaltim performansina yaklasilmaktadir. Yolun iki tarafina kargilikli olarak yapilan paralel

engellere gelen ses, karsilikli engeller arasinda birgok kez yansiyip geri dondigi i¢in

engellerin akustik etkinliginin diigtiigii Sekil 4.22°de sematik olarak gosterilmistir. Bu diisiis

yaklasik 2 — 6 dB(A) arasindadir (Hankard Environmental Acoustical Consultants ve Wilson
Company, 2000; FHWA, 2000; Watts, 1996).

Sekil 4.22 Paralel engellerin sesi yansitmasi

Tek ya da paralel engellerden kaynaklanan problemlerin azaltilabilmesi igin asagidaki

metotlarin uygulanmasi gerekir (FHWA, 2000).

Paralel engeller i¢in, iki engel arasindaki uzakligin, engel yiiksekliginin 10 kati olmasi
saglanmalidir. Yapilan calismalar geniglik/ylikseklik orami arttik¢a, engelin akustik
etkinligin azalmasinin diigtiigiinii ortaya ¢ikarmigtir.

Gergeklestirilen sonucunda paralel engellerin bir tanesinin egik olmasi ya da bir yiizeyin
yutucu malzemeyle kaplanmasi, paralel engeli akustik a¢idan siradan bir diiz engel
performansina kavusturdugu, ayrica bu karsilikli olan engellerden birisi 7 derece kadar
kiictik acilarla dondiiriilerek engeller arasindaki paralellik bozulursa bu azalmalarin
distigii ortaya gikmustir.

Dolayisiyla, projenin karakterine gore engellerin malzemesinin se¢iminin, aralarindaki
uzunlugun ve yerlesimlerinin g6z ©oniinde bulundurulmasi gerekir. Ayrica engelden
yansiyan sesin azalmasin sagladigi i¢in, paralel engel 6zelligi gosteren yerlesim yerleri,
asma yollar gibi engel ya da engel yiizeyinin yansitict malzemelerden ¢ok, ses yutucu

Ozellikteki malzemelerle kaplanmasi gerekir.
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Diger tasarim Kriterleri

Ust Uste Binen Engeller: Engellerin arasinda bakim, giivenlik, giris-¢ikis ve yayalar i¢in gecis

gibi kimi gereksinimler i¢in, bosluklar birakilabilmekte, bu bogluklarin engelin akustik
etkinligini azaltmamasi i¢in engelleri, st liste ¢cakistirma prensibine dayanarak, binili olarak

Sekil 4.23°de gosterildigi gibi birlestirmek gerekmektedir.

Sekil 4.23 Ust iiste binen engel 6rnekleri (Serethanoglu vd., 1992; FHWA, 2000; Jensen vd.,
2002)

Sekil 4.24°de gosterildigi gibi girisler i¢in birakilan boslukla, {ist {iste binme miktar1 arasinda
¥ oram bulunmasi durumunda, engel performansinda ihmal edilebilir bir azalmanin
olabilecegi, bu “’lik oran saglanamazsa, bu bog alanlardaki engel ylizeylerine yutucu

6zellikteki malzemeler uygulamak gerektigi saptanmistir (FHWA, 2000).

D! UST USTE BINEN ENGELLERIN BiNI BOSLUGU

l ]
4D

Sekil 4.24 Ust iiste binen engellerde giris i¢in birakilan bosluklar (FHWA, 2000)



42

Zig — Zag Engeller: Sekil 4.25°de goriildigi gibi bu tip engeller, zig — zag ve trapezoidal

konfigtirasyonlardaki panellerin bir araya gelmesiyle olusmaktadirlar. Bunlar, striiktiirel
olarak temele ihtiya¢ duymadiklarindan ve olusturduklar girinti ¢ikintilarla gorsel agidan

daha giizel bir gériintii saglayarak monotonlugu kirdiklarindan daha avantajli olsalar da, daha

fazla ses azalmasi saglamamaktadirlar.

Sekil 4.25 Zig — zag engellerin 6rnekleri ([11])

Egilmis Dikme ve Paneller: Sekil 4.26°da gosterilen bu tip e§imli panel ve dikme sistemleri,
diiz duvarlanin akustik ac¢idan yetersiz kaldigi durumlarda tercih edilmektedir. Bu sistemin
yapilisinda, en ¢ok prekast beton, en az ahsap kullanilmaktadir. Bu sistemin yapiminda egilme
acistmin g0z Oniinde bulundurulmas: gerekir. Engel genelde 10 derece civarinda egilerek,
etkinliginin artmasi saglanir. Ancak egilmis panellerde sira disi meteorolojik kosullarda,
yansimig ses dalgalarinin, tekrar zemin diizeyine donmesi gibi kirinma terslikleri olugabilir.
Ayrica engelin gorsel agidan yola ve aliciya bakan tarafindan kisilerin ve araglarin {istiine
dusecekmis hissi yaratmamasi i¢in ve insanlarin engele tirmanip tahrip olmasma neden
olmamasi i¢in, egimlerin uygun segilmesi ve bitkilendirme, kaygan malzemeler kullanma gibi

¢Ozuimler Uretilmesi gerekir (Menge, 1978; FHWA, 2000).

Sekil 4.26 Egilmis dikme ve panel 6rnekleri (FHWA, 2000; EPD, 2003)
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Giiriiltii Engellerinin Ust Bagliklari: Sekil 4.27°de goriildiigii gibi ¢ok degisik bicimde engel

baslik tipi vardir. Bu baslik tipleri aym yiikseklikteki diiz engellerden daha fazla giiriiltii
azalmas1 sagladiklarindan yiiksekligin az olmasina ihtiyag duyuldugu  durumlarda
kullanilirlar. Yiiksekligin azalmasi, bazi durumlarda manzaranin engellenmemesi ve estetik

etkilerin arttirilmas igin gerekmektedir (Nordic Noise Group, 2002).

Cift
T-Sekilli Silindirik Silindirik Dallanmis Cok Koseli

I f 4 j f

Sekil 4.27 Engellerin degisik iist baslik 6rnekleri (Watts, 1995; FHWA, 2000; Nordic Noise
Group, 2002; Ishizuka ve Fujiwara, 2003)
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Gurtltii  engellerinin ytiksekligini arttirmadan akustik etkinligini arttirmak amaciyla,
engellerin baglik bigimleri ve bunlarin malzemeleri konusunda, gesitli yontemler ve modeller
kullanilarak ¢ok ¢esitli ¢alismalar yapilmistir (Amundsen ve Marstein,1990; Cohn ve Harris,
1995; Watts, 1995; Cheuk vd., 2002; Ishizuka ve Fujiwara, 2003). Kimi ¢alismalar iistte
sematik olarak gosterilen; T, Y, ok, gelisigiizel, ¢ok koseli, egik, cit, silindir ve armut sekli
gibi baglik bi¢imlerinin sagladig giiriiltii diizeylerindeki degisimler {izerine, kimi ¢alismalar
ise bu bagliklarda kullamilan yansitict ya da yutucu malzemelerin sagladigr giiriilti
degisimleri iizerinedir. Bu degisik bicimdeki engeller, ya mevcut diiz bir engelin ustiine
istenen bigimde bir bashifin yerlestirilmesiyle ya da egilmis engeller gibi istenen formda
iiretilmesiyle olusturulur. Omegin, T — profilli engeller, ya standart giiriiltii engelinin tizerine
ek olarak diiz bir bagligin yatay olarak yerlestirilmesiyle, ya da T seklinde baska bir iist

basligin, engelin lizerine yerlestirilmesiyle olusturulmaktadir.

Engellerin st basliklar1 konusunda yapilan ¢aligmalar, bu degisik tipteki engellerin akustik
etkinliginin, siradan diiz bir engele oranla daha fazla oldugunu gostermistir. T — profilli bir
giriilth engeli kullanimiyla, kaynak alici arasindaki yolun uzunlugu arttigindan alici
noktasindaki trafik giirtiltiisi diizeylerinde fazladan 5 dB azalma oldugu ortaya ¢ikmistir
(Alfredson ve Du, 1995; Hasebe, 1995; Watts, 1995).

Y — profilli ve ok seklinde, silindirik, egik, armut, mantar seklinde ve gelisiglizel sivrilerden
olusan st baslikli engeller ise giiriiltiiniin, engelin arkasindaki akustik g6lge bolgesine
gecmesini engelledikleri i¢in, akustik performanslar1 diiz olan engellerden daha yiiksek, ancak
T — profilli engellerden daha diisiiktiir. Yani biitiin bu degisik formlu, sivri uglu st baglig
olan engelin aliciya yakin olan tarafinda degisik fazda ¢ok sayida yollara olanak vermesiyle
akustik golge alamindaki ses basing diizeyini degistirdiginden, alicida azalmalara neden

olmaktadirlar (Koyasu ve Yamashita, 1980; Kopec, 1990; Rosenberg vd., 1997).

Dallanmis engeller ise, degisik sekillerde bagliklarin engellerin tistiine yerlestirilmesiyle
olusturulmaktadir. Dallanmug ya da koseli engeller de diiz engellere gore giiriiltiiyli azaltmakta
daha etkilidir. Ornegin ¢atal seklinde besgen bir ¢ok koseli bashigi olan engel, diiz engele
oranla alici noktalarinda 3 — 6 dB arasinda daha fazla azalma saglamaktadir. Ancak biitiin bu
ist basliklar akustik ac¢idan daha etkili, estetik agidan daha olumlu olsalar da, maliyetleri
digerlerinden daha yiiksektir (Crombie ve Hothersall, 1994; Shima vd., 1998).
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Bununla birlikte, iistte anlatilan biitiin bu baglik bigimlerinin giiriiltii azalmas1 saglamasiin
yam sira, farkh iist baslikli engellerde kullamilan bashigin, ya degisik bolimleri ya da timii
yutucu malzeme ile kaplanarak; yansitici olanlara gére bigimden bagimsiz olarak, 6zellikle

diisiik ve orta frekanslarda daha fazla giriiltli azalmasi saglanmaktadir (Sakuma vd., 2003;

[9D.

Omegin, yutucu malzemeyle kapli 3 metre yiiksekligindeki T - profilli bir giiriiltii engeli, 10
metre yiiksekligindeki siradan diiz bir giiriiltii engelinin sagladig1 giirtilti azalmasi
saglamaktadir (Ishizuka ve Fujiwara, 2003). Yine bu konudaki bagka bir ¢aligmaya gore, alici
noktalarindaki giiriiltii diizeylerini diistirmek igin ticari kaygilarla {iretilen mantar seklinde
yutucu bashig: olan bir engelin 6 dB’e yakin giiriiltii azalmasi sagladig1 ve tiim giiriiltiiniin
azalmasi i¢in, bu engelin aliciyla arasindaki uzakligin yirmi kat1 uzunlukta olmasi gerektigi de
saptanmistir (Matsumoto vd., 1994; Fujiwara vd., 1995; Yamamoto vd., 1995; Duhamel ve
Sergent, 1998; Watts ve Godfrey, 1999).

Ayrica son yillarda, giiriltii engellerin tist baghiginda, “yumusak koseli aktif giirliltii engeli”
ad1 verilen sistem kullanilarak, giiriltii diizeylerinde azalmalar saglanmaktadir. Ticari
nedenlerle olusturulan bu sistemler, sematik olarak Sekil 4.28’de gosterildigi gibi, 60 cm.
genisliginde ters tiggen seklinde aktif giiriiltii azalim mekanizmasinin, normal siradan bir
glirtiltli engelinin iistiine yerlestirilerek, belli alicilarla ¢evredeki giiriiltiiniin Sl¢iiliip, diizenli
olarak ona zit-fazli ses iiretilmesi prensibine bagli olarak calisirlar (Fujiwara vd., 1995;

Ohnishi vd., 1998; MHI Ltd., 2003).

Giiriilti Kaynag: Alict Mikrafon

Ses Yutucu Malzeme
/Hava Davanim labakasi

Sekil 4.28 Yumusak koseli aktif giiriiltii engelinin ¢alisma prensibi (MHI Ltd., 2003)
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Kiigiik alict hiicrelerinin, kek seklinde bagliklarin igine yerlestirilmesiyle, yine cevre
guirtiltiistine esit ama zit basing dalgalarinin iiretilmesi prensibine dayanana tasarimlar da
bulunmaktadir. Bu yumusak koseli aktif giiriiltii engelleri ile, yiikseklik degistirilmeksizin,
siradan diiz engele oranla giiriiltii diizeylerinde yaklagik 5 dB daha fazla azalma
saglanmaktadir. Sekil 4.29°da goriilen bu sistemle trafik giiriiltiisi %70°e varan oranlarda

azalmistir (Gharabegian, 1995; MHI Ltd., 2003).

Sekil 4.29 Yumusak koseli aktif giiriiltii engeli yonteminin 6rnegi (MHI Ltd., 2003)

Yumusak koseli aktif giirtiltli engelinde en fazla giiriiltii azalmasmin hangi bigimle
saglanacag konusunda yapilan bir ¢alismaya gore, T-Profilli ve sekizgen bi¢imli bagliklarda
bu sistemin uygulandigi boliimler Sekil 4.30°da sematik olarak koyu renklerle ifade edilmistir.
Bu ¢aligsma sonuglarina gore, giiriiltii diizeyinde saglanan azalmalar en azdan en fazlaya dogru
1, 2, 3, 4, 5 seklinde siralanmaktadir. Yani en fazla azalma 5 numarali engel olan uzun T -

profilli engel ile saglanmigtir (Ohnishi vd., 1998).

9TT

Sekil 4.30 Yumusak koseli aktif giiriiltii engeli sisteminin uygulandigi boliimler (Ohnishi vd.,
1998)
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Degisik engel bagliklarin sagladig: giiriiltii azalmalar1 konusunda yapilan teorik ve deneysel
calismalar sonucunda ortaya ¢ikan degerler Sekil 4.31°de yer almakta, tanimlar ve engel

tipleri Cizelge 4.2°de ayrintili olarak yer almaktadir (Watts, 1995).

Tek Yansitic: Engeller

(1]
b Diger Tasanmiar
Bitim dovutlar e winsindendiz.
Lem oo Yatucu Malzeme
@ 22 @ Q@ umrom
Ses Gogis Kayhe

——

Sekil 4.31 Degisik iist bagliklar ve sagladiklar1 giiriiltii azalma degerleri (Watts, 1995)

Cizelge 4.2 Degisik tist basliklar ve sagladiklan giiriiltii azalma degerleri (Watts, 1995)

Ortalama A h=2m. olan 2m. Yiikseklikteki
Durum Agirhkh ses engele gore engele gore teorik
Basing diizeyi ||| rolatif etkinlik bulunan etkinlik
a) 2 m. yiikseklikte 64.8 +0.1 - -
b) 2.5 m. yiikseklikte 63.1+0.1 1.7 1.9
¢) 3 m. yiikseklikte 61.2+0.1 3.6 3.4
d) I m. genislikte yansitici 63.4+0.1 1.4 0.4
e) 1 m. genislikte yutucu 62.8 +0.1 2.0 2.5
) 2 m. genislikte yutucu 61.7+0.1 3.1 3.7
g) 1 m. genislikte yansitici — 62.4+0.1 2.4 1.4
0.5 m.lik panellerden olusan
h) 1 m. genislikte yutucu — 62.3+0.1 2.5 2.1
0.5 m.lik panellerden olusan
1) Im. genisliginde yutucu — 62.1 0.1 2.6 2.6
1 m.lik panellerden olusan
7) 2 m. genislikte yutucu — 62.1 0.1 2.7 1.4
0.5 m.lik panellerden olusan
k)Yutucu silindirler 62.3+0.1 0.8 -
1) Ozel yapim giiriiltii engeli 62.1+0.1 1.9 1.5
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Bu engel bigimleri ve kullanilan gereglerle
gerceklestirilen bagka bir ¢alisma sonucunda

almaktadir (Ishizuka ve Fujiwara, 2003).

ilgili olarak farkli modeller kullanilarak

ortaya cikan degerler Sekil 4.32’de yer

LR Sikinik T
Sl%uldlka o VU
s VTSl

Tailanmis

@
e
)

T

=

ASI Modli

ASI (PAP) Modeli

Sekil 4.32 Degisik iist bagliklar ve sagladiklar: giiriiltii azalma degerleri (Ishizuka ve
Fujiwara, 2003)
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Yukaridaki sekilde ifade edilen tanimlar ve engel tiplerinden Avrupa Standardi Modeli ile elde
edilen degerler Cizelge 4.3’ de ayrintili olarak yer almaktadir.

Cizelge 4.3 Degisik tist bagliklar ve sagladiklan giiriiltii azalma degerleri (Ishizuka ve

Fujiwara, 2003)
Engel tipi IL (dB) AIL (dB)
Diiz engel
3 metre 15.2 0.0
4 metre 17.3 2.1
5 metre 18.9 3.7
6 metre 20.1 4.9
7 metre 21.1 5.9
8 metre 22.0 6.8
9 metre 22.8 7.6
10 metre 234 8.2
Dikdortgen engel
Rijit 16.2 1.0
Yutucu 19.7 4.5
Yumusak 23.1 7.9
T — profilli engel
Rijit 17.1 1.9
Yutucu 20.5 53
Yumugak 23.6 8.4
Silindirik engel
Rijit 14.7 -0.5
Yutucu 19.2 4.0
Yumusak 22.8 7.6
Cift silindirik engel
Rijit 17.9 2.7
Yutucu 20.4 54
Yumusak 23.3 8.1
Dallanmis engel
Rijit 18.3 3.1
yutucu 20.4 5.2
Cok koseli engel
Duble panel 17.6 2.4
Tek panel | 15.4 | 0.2
Not:  IL = alic1 noktalarindaki ortalama etkinlik diizeyi (dB)
A IL = yiiksekligi 3 metre olan diiz engele gore alict noktalarmdaki etkinlik farki (dB)

Yukaridaki sekillerden ve gizelgelerden de goriildiigii gibi degisik bi¢imli st baglikli giiriiltii
engelleri ayn yiikseklikteki siradan diiz bir engele gore daha etkili olmakta, en yiiksek giiriiltii
azalmasi ise T-Profilli tist baslikli engel ile saglanmaktadir. Ayrica engelin ylksekliginin ve

yutuculugunun da akustik etkinlikte 6nemli oldugu goriilmektedir.
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Fotovoltaikler: Giiriiltii engellerinde kullanilan bu {ist bagliklarin yanmi sira, son yillarda,

fotovoltaikler de, giiriiltiiniin denetlenmesinde kullanilmaktadir. Sekil 4.33’de goriildiigii gibi,
yol kenarma yerlestirilen bu birbirine bitisik olan PV’ler sayesinde, hem giines enerjisinden
yararlanilmakta hem de giir{iltii azatlimi saglanmaktadir. Bu birimler sekilde sematik olarak

gosterildigi gibi degisik ozelliklerde ve bigimlerde bir araya getirilir (Nordmann vd., 2000).

1. Uste Monte 2. Shingle Tipi

5. Yatay Zig-zag 6. Kasetler

Sekil 4.33 Degisik bigimlerde kullanilan fotovoltaik 6rnekleri (Nordmann vd., 2000; [60])
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Atmosferik Kosullar ve Cevresel Etkiler: Biitlin bu etkenlerin disinda, riizgar ve degisen

sicakliklar gibi meteorolojik kogsullar ile, zemin ve bitki Ortiisii tipi gibi gevresel etkenler de
engellerin akustik performansinda onem tagimaktadir. Sekil 4.34°de 6rneklendigi gibi giirtiltii
kaynagindan, 4 m. ytiiksekliginde bir giiriiltii engeline dogru esen riizgar, engelin iistiinde
dusey riizgar gecisleri yaratarak, fazladan asagiya dogru kirinmalar olusturdugu igin, engelin
koruyuculugu azalabilir. Ya da riizgar yoniinden bagimsiz olarak riizgar tiirbiilansi nedeniyle
sesin g6lge bolgesinde sac¢ilmasi gibi engelin bigimine bagli olarak etkiler olusabilmektedir.
Uygulamada sinir durumlarin diginda, kaynaktan engele dogru 2-3 m/s hizla esen riizgar,
engelin akustik etkinligini yaklasik 2 dB diisiiriir (Kurra,1978; Orgen, 1997; Forssén, 2001;
Heimann, 2003).

ﬁ

Yiikseklik (m)

E kii]

Uzaklik (m}

Sekil 4.34 Kaynaktan engele dogru esen riizgarin engelin etkinligine etkisi (Heimann, 2003)

Zemin ve bitki ortlisii tipi de engelin akustik etkinliginde ©nem tasimaktadir. Engelin
bulunmasi durumunda alict Sekil 4.35°de gosterildigi gibi, kaynaktan dolaysiz gelen ses

enerjisinden etkilendigi gibi, yerden yansiyan ses enerjisinden de etkilenir (Kurra,1978).

Sekil 4.35 Engelin bulunmas1 durumunda yansiyan ses 1sinlar1 (Kurra,1978)

Engel, kaynak ve alict sert zeminler iizerinde oldugunda, kaynaktan ¢ikan ses enerjisi,
zeminde yutulmayip, engelle zemin arasinda st liste yansimalar olusacagindan alicidaki ses
diizeyi artarken, yumusak zeminler {izerinde oldugunda ise, kaynaktan ¢ikan ses engelden

yansidiginda zeminde yutulacagindan, alictya iletilen ses enerjisi azalacaktir.
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4.1.2 Giiriiltii Engellerinin Sagladig1 Giiriiltii Azaltiminin Hesap Yontemleri

Bu boliimde sinurli ve sinirsiz engellerden 6tiirii olusan giiriiltii azalmasinin hesaplanmasinda
kullanilan hesap yoOntemleri yer almaktadir. Yapilan incelemeler, bu hesap yontemleri

arasinda, yaklagik 5 dB'e varan ayrimlar oldugunu ortaya koymustur.

4.1.2.1Smirsiz Engeller

Alicidan engel uglarina 180°°1ik ag¢inin varlig1 kabul edilen, bir baska deyisle, ¢cok uzun olan
ve trafik giriiltlisiiniin denetlenmesinde 6nemli 6lgiide yarar saglayan engellere sinirsiz engel
denir. Sinirs1z engellerin sagladig giiriiltii azalmasinin bulunabilmesi i¢in, kullanilan hesap

yontemlerinden dort tanesi asagida gosterilmektedir.

Yontem 1: Sekil 4.36'da gosterilen d1, d2 ve d uzakliklarina bagl olarak; uzaklik ayrimi (d"),

(4.1) esitliginde gorildigi gibi, kaynak, engel ve alici arasindaki uzakliklarin arasindaki

farkin bulunmasi yoluyla hesaplanabilmektedir (Akdag, 1989).

d ALICI
KAYNAK >
H )
d/m\, AE d \4
e ENGEL

Sekil 4.36 Giiriiltii kaynagy, alic1 ve giiriiltii engeli arasindaki uzaklik ayrimi

Uzaklik ayrimi (d’) = (d1+d2)-d3 4.1

Uzaklik aynnmi (4.1) esitligine gére hesaplandiktan sonra Sekil 4.37'de yer alan grafik

yardimiyla, frekanslara bagli olarak, engelin sagladig1 giiriiltli azalmasi bulunabilmektedir.

]

=
1

Engelin sagladig azalma

=3

U

=
ey
~
w

Uzaklik aynmi (m) ‘

Sekil 4.37 Engellerin uzaklik ayrimina bagh giiriiltii diizeyindeki azalmalar (Akdag, 1999)
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Ornek 1: Sekil 4.38°de yer alan verilere gore, bu sirsiz engelin 1000 Hz’de sagladip

giiriiltii azalmasi kag dB olur?

Sekil 4.38 kaynak engel ve alici konumuna gére d, d1 ve d2 uzakliklan

dl=8m.,d2=12ve d=18.5 ise, (4.1) esitligine gbre uzaklik ayrimi,

Uzaklik ayrimi (d”) = (d1+d2 —d) = (8+12-18.5)=1.5m

olarak hesaplandiktan sonra, Sekil 4.37°deki grafik yardimiyla, bu sinirsiz engelin sagladigi

girtiltii azalmasi 22.5 dB olarak bulunur.

Yontem 2: Uzaklik ayrimi bulunduktan sonra, fresnel sayisi (4.2) esitligi ile hesaplanabilir.

Fresnel Sayist (N) = 2/A (d1+d2-d3) (4.2)

Fresnel sayis1 hesaplandiktan sonra, bu say1 kullanilarak, (4.3) esitligi ile, smirsiz engelin

sagladig giiriiltii azalmasi hesaplanabilmektedir.
Guriiltt azalmasi (GA) = 10 log;o (3 + 20N) (4.3)

Ornek 2: Sekil 4.38’de yer alan verilere gore, bu simirsiz engelin 1000 Hz’de sagladig giirdiltii

azalmasi ka¢ dB olur?

(4.1) esitligine gore, uzaklik ayrimi 1.5 m olarak belirlendikten sonra, (4.2)’deki esitlikle,
Fresnel sayis1 = 2/A (d1+d2-d3) = 2 x 1000/340 (8+12-18.5) = 8.82
bulunur. Ardindan, (4.3) formiilii kullanilarak, sinirsiz engelin sagladig giiriiltii azalmasi,

GA =10 logjo (3 + 20N)= 10 log (3+20 x 8.82) = 22.5 dB olarak bulunur.
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Yontem 3: Fresnel sayis1 bulunduktan sonra buna bagli olarak Sekil 4.39'da gosterilen grafik

yardimiyla,sinirsiz engelin sagladig giiriiltii diizeyindeki azalmalar belirlenebilmektedir.
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Sekil 4.39 Fresnel sayisina bagh olarak, giiriiltii diizeyindeki azalmalar (Akdag, 1989;
FHWA, 2000)

Omek 3: Sekil 4.38de yer alan verilere gore, bu sinirsiz engelin 1000 Hz’de sagladify giiriiltii

azalmasi kag¢ dB olur?

(4.1) ve (4.2) esitlikleri kullanilarak, fresnel sayisinin 8.82 olarak bulunmasinin ardindan,

Sekil 4.39°daki grafik yardimiyla engelin sagladig: giiriiltii azalmasi 17.5 dB olarak bulunur.

Simursiz engellerin sagladigi giiriiltli azalmalari, yukarida yer alan yontemlerin diginda, Sekil
4.40'da gosterilen H, R, D ve ® degerlerine bagh olarak olusturulan grafik ve formiiller

yardimiyla da hesaplanabilmektedir.

A = Sesin dalga boyu (m)
H = Engelin etkin yiiksekligi  (m)
R = Kaynak - engel arasi uzaklik (m)
D = Alic1 - engel aras1 uzaklik  (m)

® = Engelin akustik gblge agis1 ( °)

Sekil 4.40 Kaynak-engel-alici durumuna gére sesin kirinmasi (Serefhanoglu, 1988a)

Sinirsiz engellerden O6tiirti olusan giiriiltii azalmasi, engelin etkin yiiksekligine, sesin dalga
boyuna, kaynak-engel-alici arasindaki uzakliga gore, ortam kosullarina bagli olarak belirlenen
“x” degerlerinin bulunmasinin ardindan, formiiller ve grafikler yardimiyla hesaplanabildigi

gibi, akustik golge acgisina bagh olarak olusturulan grafik yardimiyla da hesaplanabilmektedir.
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Yontem 4: Sinirsiz engellerin sagladigi giiriiltii azalmalari, engelin etkin yiiksekligine,
kaynak-alic1 arasindaki uzakhiga ve engelin kaynaktan ya da alicidan olan uzakliklarina ve
onlarin ayrim oramina bagli olarak Sekil 4.41°de yer alan grafik yardimiyla da

belirlenebilmektedir (Serethanoglu, 1988a).
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Sekil 4.41 Sinirsiz engellerin yiiksekligine ve kaynak-alict uzakligina bagl olarak giirtiltii
diizeyindeki azalma degerleri (Serethanoglu, 1988a)

4.1.2.2Smrh Engeller

Smurli engeller ise, giiriiltiiniin denetlenmesi amaciyla uygulanan, ancak alan yetersizligi,
estetik kaygilar gibi kosullar nedeniyle uzunluklar1 sinirli olan engellerdir. Dolayistyla, sinirlt
engellerin etkinliginde uzunluk biiylik 6nem tasimaktadir. Siurl1 engellerin sagladig: giiriiltii

azalmasinin hesaplanmasinda kullanilan hesap yontemlerinden ikisi asagida yer almaktadir.

Yontem 1: Sinirsiz engellerin glirliltii diizeylerinde sagladigi toplam azalma, Sekil 4.42°de
yer alan grafik yardimiyla uzaklik ayrimlarina bagli olarak giiriiltii diizeylerinde saglanan
azalmalar bulunduktan sonra, Sekil 4.42°de gésterilen grafik kullanilarak, en yiiksek azalma
ile en diisiik azalma arasindaki ayrima gore belirlenen diizeltme degerlerinin, yiiksek olan

azalma degerinden ¢ikarilmasi yoluyla hesaplanabilmektedir (Akdag, 1999).
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Sekil 4.42 Engelin sagladig1 azalmalar arasindaki ayrima bagli olan diizeltme degerleri
(Akdag, 1999)

Omek 1: Sekil 4.43’de goriilen siirh engelin etkin yiiksekliginin 2 m., kaynak-engel aras:
uzakhigin 4 m., engel-alict aras1 uzakligin 8 m olmasi durumunda, 500 Hz igin giiriiltii

diizeyindeki azalma kag¢ dB olur?
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Sekil 4.43 Kaynak alic1 ve engel yerlesimini gosteren sema
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Sekil 4.42°ye gore ¢izimle ya da hesaplamayla d’, d”’ ve d'’ olan uzaklhik ayrimlari,

d = (KE+AE-KA)=(4.47+825-12) =0.72m.
d” = (KC+CA—-KA)=(6.40 +9.44 - 12) = 3.84m.
d" = (KD +DA-KA)=(6.40 +9.44 - 12) = 3.84m.

olarak belirlendikten sonra, Sekil 4.42°deki grafik yardimiyla sagladiklar1 azalma degerleri,

d =17dB
d’ =23dB
d"”=23dB

olarak bulunduktan sonra Sekil 4.42°deki grafik kullanilarak,

23 dB ve 23 dB arasinda 0 dB fark oldugundan, 23-3=20dB
20dB ve 17 dB arasinda 3 dB fark oldugundan, 20-5=15dB

smirl engelin sagladig giiriiltii azalmasi 15 dB olarak bulunabilir.

Yontem 2: Sinirli uzunlukta engellerde, engelin uzunlugu ¢ok fazla olmadigindan, alicinin

konumuna gore engelin belirli bir bdliimiiniin etkinligi s6z konusudur. Sinirli engellerin

sagladig giiriiltii azalmasi hesaplanirken, alicinin engelin uglarina olan uzaklig1 ve dolayisiyla

n,n

Sekil 4.44°de engelin bakisimhi ve bakisimsiz durumuna gore gosterilen

a" agis1 Onem

tasimaktadir (Serefhanoglu, 1988a). (Engelin etkinliginin yiiksek olmasi i¢in, alicinin engelin

uglarma olan uzakliklarinin, engele olan en yakin noktaya uzakliginin on katindan fazla

olmasi, yani “a” agisinin biiyiik olmasi gerekir.)

E 2 ENGEL 0] ENGEL

ALICI ALICI

Sekil 4.44 Engelin bakisimhi ve bakisimsiz durumuna bagli olarak belirlenen a, a; ve a; agilar
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Alict ve engelin durumuna gore “a” agisi belirlendikten sonra, Sekil 4.45'de yer alan grafik
yardimiyla, giiriltii diizeyinde engelin sagladii azalma hesaplanabilmektedir. Fakat grafigin
kullanilabilmesi i¢in “a” agis1 disinda, engelin sinirsiz olarak kabul edilerek, Boliim 4.1.2.1°de

gosterilen hesap yontemleriyle belirlenmesi gerekmektedir (Serethanoglu, 1988a).
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Sekil 4.45 Sinirli engelin "a" agis1 yardimiyla yeginlikteki azalmalarin bulunmasi
(Serethanoglu, 1988a)

Alicinin engele gore bakisimsiz durumu séz konusu ise, "a;" ve "a;" agilart i¢in giirilti
diizeylerindeki azalmalar bulunarak, ikisinin ayrimindan Sekil 4.46'da yer alan grafik
yardimiyla diizeltme degerleri belirlenebilir. Engelin sagladig1 azalma, diizeltme degerinin,

bulunan iki diizey degerinden diisiik olanina eklenmesiyle elde edilir (Serefhanoglu, 1988a).

w

Diizeltme (dBA)

L]

5 10 15 20
11 ve 12 arasindaki ayrim (dBA)

Sekil 4.46 Sinirli engelin belirlenen "al" ve "a2" agilar i¢in diizeltme degerleri
(Serethanoglu, 1988a)

Yukarida gosterilen bu yontemlerle, siurli engellerden &tiirli saglanan giiriiltii azalmasi

hesaplanabilmektedir.
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4.2 Giiriiltii Engel Sistemlerinin Tipleri

Giiriiltii engel sistemleri,
» zemine monteli
= striiktlire monteli
giiriiltii engelleri olmak iizere baglica iki boliime ayrilmaktadir. Bu boliimde, bu tip ile ilgili

genel bilgiler yer almaktadir.

4.2.1 Zemine Monteli Giiriiltii Engelleri

Zemine monteli giiriiltii engelleri, ya zeminin igine gémiilerek ya da tistiine yerlestirilerek
olusturulmaktadir. Giiriiltii setleri, giiriiltii duvarlar1 ve bilesik sistemlerden olusan bu engel

tipi, asagida anlatilmaktadir.

4.2.1.1 Giiriiltii Setleri

Sekil 4.47°de gortldiigii gibi giiriilti setleri, toprak, tas, kaya vb. gibi dogal malzemelerden
olusmaktadir. Bu tip engeller genelde, uygulama alanindaki ya da alanin g¢evresindeki
malzemelerle yapilmaktadir. Tasiyiciligin saglanabilmesi i¢in egimli kademeler seklinde
yapildiklarindan, genelde giiriiltii duvarlarindan daha fazla yer kaplamaktadirlar. Giiriiltii
setlerinde ¢ogunlukla, genislik/ylikseklik oran1 2/1 olsa da, 1.5/1 gibi oranlar da
kullanilmaktadir. Kayadan yapilan setler iginse genelde 1/1 orani kabul edilmektedir. Setin
tistiinde olusturulacak platoya baska bir engel yerlestirilebildiginden, bitkilendirme, bakim
kolaylig1, yol ¢iti, vb. kolayliklar sagladigindan ve akustik etkinligi aym yiikseklikte giiriilti
duvarindan daha fazla oldugundan, setler daha ¢ok tercih edilmektedirler (FHWA, 2000).

Sekil 4.47 Giiriiltu setlerinin genel goriintisii (FHWA, 2000; EPD, 2003; [58] )

Giirtiltii  setlerinin yapiminda g6z o6niine almmmasi gereken etkenler, araglarin rahatga
gecebilmesi igin yol genisliginin uygun olmasi, setin yerlestirilmesi i¢in yeterli alanin
bulunmasi, konut ve yol tarafinda olumlu gorsel etkilerin yaratilmasi, yapim asamasinda
mevcut objelerin ve kent 6gelerinin zarar gérmemesi, bakim ve ulasimin saglanabilir olmas,

drenaj gereksinimlerinin karsilanmasi olarak siralanabilir.
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4.2.1.2 Giiriiltii Duvarlar:

Giriilti duvarlan genelde, uygulama alaninin digindaki atdlye ya da fabrikalarda iiretilerek,
alana taginmakta ve yerinde monte edilmektedirler. Projede kullanilacak gere¢ tipine gore,
beton gibi proje alaninda yerinde dokme uygulamasi da olanakli olmaktadir. Bu boliimde,

giirtiltdl duvar sistemlerinin, degisik tiplerinin agiklamasina yer verilmistir.

Kolon (dikme) ve Panellerden Olusan Giiriiltii Duvarlari: Bu giiriiltli duvan sistemleri,
Sekil 4.48°de gosterildigi gibi temellerle takviye edilmis kolonlarin arasina monte edilen

panellerden, tugla, briket, tas gibi hazir malzemelerden olusmaktadirlar.

Sekil 4.48 Dikme ve panellerden olusan giiriiltii duvarlarinin genel goriintisti (FHWA, 2000;
Jensen vd., 2002; [7])

Bu sistem tipinin uygulanmasinda, dikme ve dikme/temel baglantilarinin tipine gére takviyeli
beton temeller ile temele iistten bulonlanan dikmeler, takviyeli beton temeller ile yarisi
gomiilmiis dikmeler, gii¢lendirilmemis beton temeller ile tiimii gomiilmiis dikmelerin, {istii
tagla doldurulan silindirik bosluklara gémiilen ahsap dikmeler gibi gruplara ayrilan dikmeler;
yekpare paneller ve yerinde {ist iiste dizilen paneller olarak ikiye ayrilan panellerin ve panel
dikme birlegimlerinin g6z 6niinde bulundurulmasi gerekir. Yekpare ve yerinde iist iiste dizilen

panel tipleri i¢in diislinlilmesi gereken etkenler asagida anlatilmaktadir (FHWA, 2000).

Dikme Bosluklari: Bilyiik dikme mesafeleri, kisa araliklara gére daha ekonomik olsalar da

nakliye giicliigii nedeniyle, yerinde istiflenecek panellerin kullanilmasini1 zorunlu kilmaktadir.
Kullanilacak malzemelere bagli olarak, uzun ve dar paneller kisa olanlara gore her yone
egilmeye daha miisait olabilmektedirler. Ust tiste dizilen panellerin birlesimlerinde

olusabilecek egilme ve sehim etkileri g6z dniinde bulundurulmalidir.
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Nakliyve Gereksinimleri: Yekpare panellerin, yan yana dizilerek dik ya da dike yakin

pozisyonda tasinmasinda, yanlarinda veya istlerinde kaldirip indirmek icin bilesenlere ihtiyag
duyulmaktadir. Panellerin yatay pozisyonda tasinmasi durumunda, karayolu alt gegit ve

iistgegitlerin yiikseklik sinirlarina uygun oranda yiikleme yapilmasina dikkat edilmelidir.

Estetik: Ust tiste dizilen paneller uygulama geregi, yatay birlesimler olusturmaktadirlar. Bu
yatay birlesimlerle, panellerin bir arada olusturacaklar1 gérsel etkinin iyice irdelenmesi
gerekir. Istenen gorsel etkiye gdre panellerin desen ve dokular1 da o yatay ¢izgilere uygun
secilebilmekte, ya da tersi seklinde yatay ve diisey zitliklar olusturulabilmektedir. Yaratilmak
istenen gorsel etkiye gore degisse de genelde, birlesim noktalar: belli bir hizada diizgiin
olarak, akslarda sagmalar yapilmadan olusturulmaktadirlar. Yine de uygulama sonucu ortaya

¢ikabilecek goriintiilerin 6nceden degerlendirilmesi ve etiit edilmesi gerekmektedir.

Yerlesim Gereksinimleri: Ozellikle yekpare panellerin yerine yerlestirilmesi igin ving, kule

vinei gibi agir kapasiteli ekipmana ihtiya¢ duyulmaktadir. Koprii alti gibi yiiksekligi ya da
alam siurli yerlerde iist tiste dizilen panellerin kullanilmast zorunlu hale gelmektedir. Diger
yandan yekpare paneller, bir kerede yerlerine yerlestirilebilmekte, yatay birlesimlerini

hizalama gereksinimleri olmamaktadir.

Agirlik ve Boyut Sinirlandirmalari: Belli bir boyutun ve genisligin tistiindeki biiytik panellerin

yapum, tasinma ve saklanma kapasiteleri belli degerlerle sinirlandirilmaktadir.

Akustik Ozellikler: Ozellikle parga parga iist {iste dizilen panellerin yatay baglantilarimn

estetik ve akustik agidan diigiiniilmesi gerekmektedir.

Bakim 6zellikleri: Giirtiltii duvarlari, her an araglarin ¢carpmasi, vurmasi, tag, arag pargast gibi

elemanlarin {istiine diismesi, kar temizleme iglemleri gibi etkenlerle, hasara ve bozulmaya
maruz kalmaktadir. Engel tasariminda bu etkiler unutulmamalidir. Ornegin, panellerde hasar
olusmasi durumunda, ya panelin timi ¢ikarilarak, sistem yeni bastan kurulabilmekte, ya da
bozulan par¢anin yerine goére, bozulan par¢a ¢ikarihp degistirilebilmektedir. Ancak
degistirilen parcanin eskisine uyumlu olmas: gerektiginden, yedek panellerin bulundurulmasi,
eger projeye uygun olan panel bulunamazsa, projenin yeniden gézden gegirilmesi gereksinimi

ortaya ¢ikmaktadir.
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Bu etkenlerin yani sira kullanilacak baglanti elemanlarinin panel ve dikmelere uygun olmasi,
bu baglantilar yapilirken, akustik ve yapimsal kriterlerin dikkate alinmasi, olusabilecek ses
kagislariin 6nlenmesi gerekmektedir. Panelin i¢ine gecen yada birlesme boslugunu kapatan
(ses yutucu), engelin fonksiyonunu bozmayacak, dayanim siiresini engellemeyecek, panel ve
dikmelerin hareketinden yada sehiminden kaynaklanabilecek bozulmalari da onleyecek

nitelikte tasarlanan baglant1 elemanlarinin kullanilmasi daha uygun olmaktadir.

Panel ve dikme arasindaki 6lii yiik transferi ve riizgar yiikii: Tipik bir panel dikme sisteminde,
panel ve dikme arasindaki 6lii yiik transferi alttan ya da iistten oldugundan ve genelde yiikler,
panellerden dikmelere oradan da temellere ve dolayisiyla zemine iletildiginden, birlesim
noktalar1 ve temellerin desteklenmesi daha dogrudur. Ayrica panellerin riizgarin etkisiyle
hareket etmelerini 6nlemek, farkli dogrultulardan esen riizgarla baglantilarin ¢ikmasim
engellemek, proje tasarimi yapilirken tiim yiiklerin egit ve homojen dagilmasim saglamak i¢in

panel ve dikme arasindaki riizgar yiikiiniin de goz 6niinde bulundurulmasi gerekir.

Serbest Ayakta Duran Giiriiltii Duvarlari: Bu duvar sistemleri, kendi kendini tasiyan

giiriiltii engellerinden olusmaktadir. Bunlar kullanilan sisteme goére degisik tiplerde olabilirler.

Prekast Beton: Sekil 4.49°da goriilen bu sistemler, kendi kitleleriyle, kendi kendilerini

tasiyabilen, zig—zag ya da trapezoidal bigimlerin birlesmesiyle olusan sistemlerdir. Zemin
tipine bagli olarak, sikigtirilmis topraga, kuru tas bazalara, beton pedlere ya da giiclendirilmis

beton miitemadi temellere tasitilabilmektedirler.

Sekil 4.49 Serbest ayakta duran prekast beton giiriiltii duvar drnegi (Farnham ve Beimborn,
1990; BIA, 1991; Highways Agency, 1994; FHWA, 2000)
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Bitkilerle Cevrili Kutu Tipinde Engeller: Bu sistemler, Sekil 4.50°de goriildiigu gibi, beton,

ahsap veya plastikten yapilan yapimsal kabuklarin, toprakla doldurulup bitkilendirilmesiyle
olusturulmaktadir. Bu sistemler genelde beton ayaklara ya da temellere tasitilmaktadir.
Tasarima ve segilen bitki tiiriine bagli olarak ya dogrudan topragin iistiine, ya da kiigiik bir
kademe yapilarak yerlestirilmektedir. Proje alamimin yapisina ve kosullara gére uygun
bitkilerin secilmesine, bitkilerin diizenli bakimlarinin yapilmasina, ekilmesine, bi¢ilmesine,

sulanmasina, topragin havalandirilmasina ve dinlendirilmesine dikkat edilmesi, giivenlik

acisindan basamakli engele tirmanilmamasi igin ¢6ziimlerin diisiiniilmesi gerekir.

Sekil 4.50 Serbest ayakta duran bitkilerle ¢evrili kutu seklinde giiriiltii duvar1 (Farnham ve
Beimborn, 1990; [58])

Tas Piramit Tipi Engeller: Bu 6zel tip, Sekil 4.51°de goriildiigii gibi, dikdértgen kaya ya da tag
kaliplarin iist iiste dizilerek, tellerle baglanmasiyla olusturulmaktadir. Estetik nedenlerden
dolayr bu teller ¢ogunlukla, degisik renklerdeki vinil benzeri gereglerle kaplanmaktadir,
Istenilen engel yiiksekliginin ve dayaniminin saglanabilmesi i¢in, tas kaliplar iist iiste piramit
seklinde dizilmekte, genellikle kuru ve sikistirllmig zemin iizerine oturtulmaktadir.
Stiirtikttirleri kendi kendilerini tasiyabilecek nitelikte oldugundan, egimli araziye uyum

saglayabilmekte ve bitkilerle kullanilarak, etkili goriintiiler yaratilabilmektedir.

Sekil 4.51 Serbest ayakta duran tas piramit giiriiltii duvar rnegi (FHWA, 2000)
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Gomiilen Paneller; Bu engel tipleri Sekil 4.52’de goriildiigii gibi bir temel gereksinimi

olmadan, yiiksek ve yekpare panellerin (¢ogunlukla beton ya da ahsap) yan yana zemine
goémiilmesiyle, olusturulmaktadirlar. Bu paneller digli ve binmeli olarak birbirlerine
gecirilmektedir. Ustleri farkli kotlarda bittiginden, yumusak ve diiz bir goérsel etkiden gok
inigli ¢ikish bitigleri olan, hareketli bir gorsel etki yaratan bu sistemler i¢in, bitis profilleri
tasarlanabilmektedir. Ayrica baglanti noktalari, sesin gegigini engellemeyecek bigimde
tasarlanmalidir. Bazi durumlarda, panellerin birbirinden ayrilmasi ya da uzun panellerde
egilme ve sehim yapma tehlikesi oldugundan, yapim, uygulama ve bakim asamalarinda

gereken Onlemlerin alinmasi gerekmektedir (FHWA, 2000).

Sekil 4.52 Gomiilen paneller (FHWA, 2000; EPD, 2003)

Ayrica bu sistemden biraz farkli olarak, kismen topraga gémiili giiriiltii duvar sistemi
bulunmaktadir. Bu sistem, topragin kaymasin engelleyerek, perde vazifesi gérmekle birlikte
giiriiltii engeli olarak da gbrev yaptigindan, kot farki olan arazilerde kullanilmasi daha uygun
olmaktadir. Sekil 4.53’de goriildiigli gibi, karayolunun bittigi yerlerde zemin engelin yiikiinii
tasimaktadir. Bazi uygulamalarda, engelin ve onun tagidig: yiikler nedeniyle zemine bir baski
olmakta, bu itme kuvvetlerine karsi koyamayan panellerde ¢atlamalar ve bozulmalar
olusabilmektedir. Topraktan siiziilen sularm goéllenip (birikip), engele zarar vermemesi igin,

drenaj ¢6ziimlerinin mutlaka diisliniilmesi gerekmektedir.

Sekil 4.53 Kismen topraga gémiilii guirtiltii duvarlart (FHWA, 2000)
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Yerinde Dokme Beton Giiriiltii Duvarlari: Sekil 4.54°de goriildiigii gibi bu tip engeller, proje

alaninda, yerinde dokme olarak uygulanmaktadir. Bu sistemin yapiminda, temelin kazilmasi,
kaliplarin konmasi, betonun karigtirilip hazirlanmasi, dokiilmesi ve sonrasmda yiizeylerin
diizgiinlestirilmesi i¢in ekipmana ihtiya¢ duyulur. Bu sistem fabrikada ya da atolye de tiretilip
gelen sistemden farkhidir. Proje alaninda tiim testlerin ve kalite kontrollerin belli prosediirlere
bagli olmasi ve hava kosullarinin da hem betonun dékiilmesinde, hem de sonrasinda prizini

almasl i¢in uygun olmasi (¢ok soguk ve degisen sicakliklar olmamalidir) gerekmektedir.

Sekil 4.54 Yerinde dokme beton giiriiltli duvarlar1 (FHWA, 2000)

4.2.1.3Birlesik Sistemler
Bu sistemler, Sekil 4.55°de goriildiigii gibi giiriiltii setlerinin Ulizerine, glirliltli duvarlarinin
yerlestirilmesiyle olusturulmaktadir. Temel, panel ve dikmeler, 6ncekilere benzer o6zellik

gostermektedirler.

Sekil 4.55 Birlesik sistemlere ornekler (FHWA, 2000; [58])

Bu sistemde, giiriiltii duvarimin da setin Ustiine gelmesiyle temele iletilen yliklerde artis
olacagindan, toprak Ozellikleri ve temel detaylarina, giirtiltii setinin tistiindeki plato alaninin
Ozelliklerine ve boyutuna (engelin tasima dayamiminin artmasi ve erozyon gibi olumsuz
etkilerinin olugsmamasi i¢in genelde platonun genisligi minimum 2 m yapilir.), guriltii
duvarinin setin {istiine yerlestirilmesiyle, yol koruma bariyerine yer kalmayabileceginden,
gerekli bakimin yapilabilmesi ve o6lii alan etkisinin yaratilmamasi i¢in uygun engel

boslugunun birakilmasina dikkat edilmesi gerekmektedir (FHWA, 2000).
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4.2.2 Striiktiire Monte Edilen Giiriiltii Duvarlan

Belli bir striiktiiriin {istiine yerlestirilen bu sistemlerinin kopriilerin tizerine insa edilen ve

mevcut duvarlarin iizerine yapilan giiriiltii duvarlar olmak {izere iki ana tipi bulunmaktadir.

4.2.2.1Kopriilerin Uzerine insa Edilen Giiriiltii Duvarlar:
Sekil 4.56°da goriilen kopriilerin lizerine inga edilen giirlilti duvarlarmn tipleri, giiriilti
duvarlarinin kopriilerin tlizerine yerlestirilmesiyle olusturulmaktadir. Bu sistemin degisik

tipleri, agsagidaki anlatilmaktadir.

Sekil 4.56 Kopriilerin iizerine insa edilen giirtilti duvarlar1 (FHWA, 2000; RTA, 2001; Jensen
vd., 2002; [58])

Dikme ve Panellerle Olusan Giiriiltii Duvarlari: Parapetin iizerine yerlestirilen sistemler
genelde, giiclii bulon ve ankrajlarla, engel parapetin istiine yerlestirilir. Parapetin igine
gecirilen sistemler ise, sadece yeni yapilan kopriiler icin, parapet duvarinin i¢inde, yapim
asamasinda birakilan bogluklara panellerin yerlestirilmesiyle olusturulur. Parapetin dis ytiziine
yerlestirilen sistemler ise, yeni ve eski kopriiler i¢in kullanilsa da daha ¢ok eski kopriilerde
uygulanmakta, mekanik ve kimyasal ankraj sistemleri, bulon sistemi ve yerinde dokme

bulonlar1 kullanilarak, engel dikmeleri parapetin dis yiiziine yerlestirilmektedir.

Dikmesiz Paneller: Parapetin iistiine yerlestirilen sistemler ve parapetin dis yiiziine
yerlestirilen sistemler seklinde yapilabilmektedir. Yapim ozellikleri panel ve dikmeli
sistemlerinkine benzemektedir. Giiriiltii engelini gii¢clendirmek i¢in, panellerin i¢ine beton ya
da takviye demirler yerlestirilir. Parapet duvarlartyla yerinde dokme yapilip biitiinlestirilen
girtiltii engelleri, 6zellikle yiiksekligin az oldugu durumlarda tercih edilmektedir. Paralel
tasiyic1 veya benzer striiktiiriin, mevcut striiktiire bitisik yapilarak, giiriilti duvarinin onun
listiine yerlestirilmesiyle olusan giiriiltii engelleri ise, duvarin getirecegi fazladan yiik ve

basincin, meveut kdpriiyil etkilememesi nedeniyle, eski ve dayaniksiz kopriiler igin kullanilir.
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4.2.2.2Mevcut Duvarlarin Uzerine Yapilan Giiriiltii Duvarlan
Mevcut duvarlar 6zellikle topragin kaymasini engellediginden, yolun daha yukarida oldugu,
kot farklarmin bulundugu alanlarda daha ¢ok uygulanmaktadirlar. Bu sistemlerin

olusturuldugu bicimler agsagida anlatilmaktadir.

Giiriiltii Duvarinin Mevcut Duvarm Ustiine Yerlestirilmesi: Duvarin devamiyms gibi
Boliim 4.2.2.1°de anlatilan sistemlerle Sekil 4.57°de goriildigi gibi yeni giiriiltii duvarinin

mevcut duvarin Gstiine yerlestirilmesiyle olugsmaktadir. Mevecut duvarin  yiiklerinin

unutulmamasi, striikktiiriin dikkatle irdelenmesi gerekir.

Sekil 4.57 Giiriiltii duvarinin meveut duvarin {istiine yerlestirilmesi (FHWA,2000; RTA, 2001)

Giiriiltii Duvarmm Mevcut Duvarin Oniine Yerlestirilmesi: Sekil 4.58°de goriildiigii gibi
mevcut duvarin Oniline yerlestirilen sistemlerin yapiminda, engelle duvar arasinda
olusabilecek yiik transferinin, bakim ve onarimin, drenaj sistemlerinin, giivenlik agisindan

¢ikislarin, gizlilik agisindan bariyerlerin g6z 6niine alinmasi gerekmektedir.

Sekil 4.58 Giiriiltii duvarimin yerinde dskme mevcut duvarin 6niine yerlegtirilmesi (FHWA,
2000)
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Giiriiltii Duvarmm Dogal Setin Ustiine ve Oniine Yerlestirilmesi: Bu tip bir yerlesim
sisteminde dogal setlerin tagiyicilik dayamimimn arttiriimasi gerekmektedir. Giiriiltii duvar,
dogal setten belli bir uzaklikta 6niine ya da, onun istiine yerlestirilebilir. Topragin Ustiine
temellerin, Kkirisler gseklinde yerlestirilmesi yoluyla tasiyicilik saglanabilmekte, giiriiltli
duvarlar1 bu kirisler tizerinde yikseltilmektedir. Ayrica, bakimlarinin yapilmasi, estetik,
giivenlik, drenaj gibi 6zelliklerin de diisliniilmesi gerekmektedir. Sekil 4.59°da goriildiigii gibi
Onceden beton, metal ve plastik gibi malzemelerle yapilip, uygulama alanina getirilen

duvarlarin striiktiirel yiizleri toprakla birlestirilir ve engeller de onlarin arkasina yerlestirilir.

Sekil 4.59 Guriltii duvarinin dogal setin {istiine yerlestirilmesi durumu (FHWA, 2000)

Ayrica, striiktiire monte edilen giirliltii duvarlari, ilk yapildiginda yiik miktar: ayarlanarak insa
edilen striiktiire, agirhgt ve dogrultulu yiikleriyle, fazladan basing getirmektedir. Bu ekstra
basincin mevcut striiktiir tarafindan taginabilmesi i¢in, takviye elemanlar, giiglendiriciler gibi
0zel o6nlemler alinmasi, yiliksekligin azaltilmasi, hafif malzeme kullanimi gibi 6nlemlerle
revizyondan gecirilmesi gerekmektedir. Bu revizyonlar sirasinda unutulmamasi gereken
noktalar; bakim, trafigin korunmasi, yenileme gereken alanlarn tespiti, mevcut trafikten
kaynaklanan koprii titresimleri, yapim islerinden kaynaklanan titresimler, olasi gevresel

etkilerin Sl¢iilmesi olarak siralanabilmektedir.

Biitiin bu detaylarin yam sira, giiriiltii duvarinin yapildigi yerin kullamimi, giiriiltii duvarinin
stritktiir iizerindeki yeri ve konumu, girilti duvan stritkktiir baglanti detaylar, duvar
bilesenlerinin agirlik, kompozisyon ve fiziksel 6zellikleri ile giiriiltii engellerinin bilesenlerine
herhangi bir amagla takilan mekanizmalarin da g6z 6ntinde bulundurulmas: gerekir. Ayrica,
ara¢ gbris mesafesi ve engelin golgede kalmasini engelleyebilecek yol kaplamasi ile
aydinlatma aygitlarinin sec¢ilmesi disinda tamir, temizleme, koruma, yeniden boyama, vb. gibi

diizenli olarak bakim ve onarim yapilmalidir.
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4.3 Giiriiltii Engellerinin Striiktiirel Ozellikleri

Giriiltii  engel sistemlerinin tasarlanmasinda yapimsal &zelliklerin net bir gekilde
belirlenebilmesi i¢in kullanilan malzemelerin genisleyip daralmasimin, engellerin yiiklerinin,

yiiksekliklerinin ve temel gereksinimlerinin g6z dniine alinmasi gerekir.

4.3.1 Giiriiltii Engelinde Kullanilan Gereclerin Genislemesi ve Daralmasi

Oncelikle engel sistemlerinde kullanilan tiim elemanlarin kullamilmadan 6nce striiktiirel
dayaniminin, kirtlma dayaniklihigmnin, toksik 6zelliklerinin, 1s1 dayanimlarinin hesaplanmasi,
proje alaninda ya da 6ncesinde uygun kosullarda saklanmasi, beton i¢in, su oraninin miktari,
hava miktar, sikigma dayanimimn, hava deliklerinin, prizini alma siiresi, yogunluk, suyu
emme miktarinin ve siiresinin, boyutlarinin ve striikktiirel dayaniminin, metallerin, 1s1

dayamimlarinin, kaplama dayanimlarinin ve kalinliklarinin test edilmesi gerekir.

Ayrica giiriilti  engellerinin  yapiminda kullamilan tiim geregler, sicaklik ve nem
degisikliklerinde genlesir ve daralir. Bu ylizden malzeme se¢imlerine dikkat edilmedigi
taktirde, striiktlirel, estetik ve akustik problemler olugabilmektedir. Bu olumsuzluklarin

yasanmamasl i¢in {izerinde durulmasi gereken noktalar asagida yer almaktadir.

Dikme-Panel ve Panel-Panel Birlesimleri: Sekil 4.60°da goriildiigii gibi olusabilecek

genisleme ve daralmalar i¢in dikme ve panel birlesimlerinde delik ya da bosluk birakilmasi
gerekmektedir. Baz1 tasanimlar, yiik transferini saglamak ve ses gecisini engellemek i¢in
kismen ya da tamamen yutucu malzemelerle kaplanir. Bu kaplama gereci, panelin genisleyip
daralmasina engel olacak nitelikte olmamalidir. Yatay ve diisey olarak birbirine gegmeli

sekilde yapilan panel baglantilari, olusabilecek hareketleri karsilayacak bi¢imde olmalidir.

Sekil 4.60 Dikme-panel ve panel-panel birlesimlerinde olusabilecek genisleme ve daralmalar
(FHWA, 2000)
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Yerinde Dékme ve Tugla/Briket Giiriiltii Engel Sistemlerinin Birlesimleri: Duvarin kirilmasini

onlemek icin birakilan genlesme noktalarina akustik ve estetik agidan da dikkat edilmelidir.

Zemine Monteli ve Striiktiire Monteli Giiriiltii Engellerinin Birlesimi; Bazen zemine monte

engellerin striiktlire monte olarak devam etmesi gerekebilir. Bu gibi durumlarda, Sekil 4.61°de
gorildigii gibi, estetik ve akustik agidan akilel ¢oziimler yaratmamin yani sira baglanti

yerlesiminde genlesme-daralmalar i¢in uygun bosluklar birakmak daha saglikli olmaktadir.

Sekil 4.61 Engellerinin birlesimlerinde olusabilecek genisleme ve daralmalar (FHWA, 2000)

4.3.2 Giiriiltii Engellerinin Yiikleri

Giriiltii engeli tasariminda dikkat edilmesi gereken diger bir nokta da degisik yiikler ve
onlarin kombinasyonlarindan olugmaktadir. Giiriiltii engellerinin yiikleri 6li yiikler, riizgar

yiiki, kar yiikii ve etki yiikleri olarak siralanabilmektedir.

Ol Yiikler: Engelin kendi agirhgn engelin yapisal hesaplarinda unutulmamahidir. Agirhik,
Ozellikle striiktiire monteli sistemlerde kritik oldugundan striikktiir tasarimina da dikkat
edilmesi gerekmektedir. Fazladan gelen yiikleri karsilayamayacak striiktiirlerde, daha hafif
malzemeler secilmesi daha dogru olmaktadir. Buz yiikleri de suyun donmasi sonucu olusup

engel yiizeyini genislettiklerinden dikkat edilmesi gereken 6zel bir 6lii yiik tipidir.

Riizgar Yiukii: Riizgar yikii cografi yerlesimle ilgili olup topografyaya bagli olarak degisik

etkiler yaratir. Engeli, temelleri ve monte edildigi strikktirii donmeye ve harekete

zorladigindan dikkat edilmelidir. Olii yiiklerden farkli olarak malzemeden bagimsizlardur.

Kar Yiikii: Buz yiiklerinden farkl: olarak kar yiiklerini sadece 6lii yiikler olarak tanimlamak
yanlistir. Yagis esnasinda yatay olan ylikler, donarlarken engelin diisey kismin da etkiler. Bu

ytizden karin oradan temizlenmesine yonelik ¢6ziimlerin iiretilmesi gerekmektedir.
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Etki Yiikleri: Bunlar araglardan ya da disaridan gelen darbelerden kaynaklanan etkilerdir.
Girtilti engelleri tek basina araglardan gelebilecek etkileri karsilayamayacaklarindan,
engellerin 6niine koruyucu bariyerlerin konulmasi daha uygun olmaktadir. Striiktiire monteli
engellerin biiyiik agaglar tarafindan hasar gérme olasiligi, hafif malzemelerin yiiklerin
hafifletilmesi agisindan olumlu, dayaniklilik agisindan zayif olmasi gibi yerlesim ve malzeme
kararlar1 tasarim asamasinda g6z Oniine alinmalidir. Yani, engelin hasar gérmemesi i¢in;
engelin striktiirel dayaniminin tam olmasi, 6zellikle engel yilizeyinde uygun ve dayanikli

gereglerin kullanilmasi ve yerlesime uygun 6nlemlerin alinmas: gerekmektedir.

4.3.3 Giiriiltii Engellerinin Alt Yap1 Ozellikleri

Zemine monteli giiriiltii engellerinin temelleri, kirisler, miinferit temeller ve miitemadi
temellerle sinirhidir. Tasarimda temel tipinin ve boyutlarin belirlenmesinde, topragin ya da
kayanin tasima kapasitesi ve sikisma karakteristigine, olas1 zemin hareketlerine, temele yakin
yerlerde olabilecek kazilara, zeminin su seviyesine, igeri giren buz miktarina, yapiskan
topragin mevsimsel hacim degisikligi miktarina, yakin striiktiirlerin temel derinlikleri ve
yakinliklarina, 6zellikle sevlerin oldugu yerlerde zemin dayamimlarina dikkat edilmesi
gerekmektedir. Engellerinin temel sistemleri zemine gore, toprak igindeki beton temeller ve

kaya i¢indeki beton temeller olmak iizere iki ana baslik altinda incelenebilmektedir.

Toprak Icindeki Beton Temeller: Zemin etiitlerinin yapilmis oldugu topragin kazilmasi,

kaliplarin konmasi, temel dokiildikten sonra, yeniden graniilli malzemelerle ve sikistirilmig
toprakla doldurulmasi gerekmektedir. Yiizey alanlarmmin dikmeden uzaga meyil verilerek
suyun dokiilebilmesi ve panellerin yatay yerlesimlerinin saglanabilmesi i¢in temellerin
tistlerine sekil verilebilmektedir. Seviye farklarina uyum saglayabilmesi i¢in Sekil 4.62°de
gorillen kademeli temeller yapmak uygun olmaktadir. Betonun temellere 6nceden akmasini

engellemek i¢in, betonun, paneller yerlestirilmeden 6nce iyice prizini almas:1 gerekmektedir.

Sekil 4.62 Toprak igindeki beton temellerin kademeli olarak uygulanmasi1 (FHWA, 2000)
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Kaya Icindeki Beton Temeller: Toprakta oldugu gibi temellerin yarisi kayaya gomiilerek

istenen dayanim saglanabilmektedir. Tabi temelin yerlestirilmesi i¢in kayada agilan deligin
daha sonradan beton yada uygun bir malzemeyle kapatilmasi, kayanin tstiintin de graniillii

malzemeyle 6rtiillmesi gerekmektedir.

Ayrica giiriiltii engellerinin yerlesimlerinden dolayr normal drenaj giderlerine baglanmasi
gerekmektedir. Akustik gereksinimlerin ve geometrinin izin verdigi durumlarda, genelde gecis

ve bakim i¢in birakilmis olan giiriiltii engelinin ¢akigma ara kesitleri Sekil 4.63°de goriildiigii

gibi, suyun akigini saglamak amaciyla drenaj igin de kullanilabilir.

Sekil 4.63 Engellerinin iist iiste binen kisimlarinin drenaj i¢in kullanilmas1 (FHWA, 2000)

Bununla birlikte, Sekil 4.64’de gosterildigi gibi degisik boyut ve bigimlerde giiriiltli engelinde
birakilan agikliklar, suyun engelde birikmeyip, akigina olanak tanimaktadir. Ancak bu
acikliklar akustik ac¢idan engelin etkinligini distirmemelidir. Genellikle engelin altinda
birakilan 20cm genisligindeki bosluklar 1dB(A)’lik azalma yaratmaktadir. Bu bosluklardan
kiigiik hayvanlarin (kus, kedi, kdpek vb.) girmemesi i¢in lizerinin saklanmasi, kapatilmasi gibi

koruyucu 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Sekil 4.64 Giiriiltii engellerinin i¢inden suyun akisinin saglanmasi (FHWA, 2000)
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Giliriiltii engelinin altindan suyun taginmasina yonelik ¢ok degisik teknikler bulunmaktadir. En

bilinenleri Sekil 4.65’de gosterilen engele paralel sistemler olusturmak ve engelin ig¢inden

suyun akisini saglayan birbirine ge¢meleri kanallarla olusturulan sistemlerdir.

Sekil 4.65 Giiriiltli engelinin altindan suyun akiginin saglanmasi1 (FHWA, 2000)

Baska bir yontemle, suyun siiziilme yontemine benzer sekilde sizabilmesi i¢in, Sekil 4.66’da
de goriildiigii gibi zeminden 5-6 cm. yukarida olan engelin altinda agilan ¢ukurun {istiine
gbzenekli tas monte edilerek, bu tasin hem ¢ukuru gizlemesi, hem de suyun oradan ¢ukura
sizmasl saglanir. Miitemadi temellerin oldugu engellerde kullanilmamas: gereken bu sistemin

tikanmamasi igin, diizenli bakiminin yapilmasi gerekir.

Sekil 4.66 Engelin altina gbzenekli tas sayesinde suyun akisinin saglanmasi (FHWA, 2000)

Giiriilti engellerinde genelde suyun akarak karayoluna geldigi durumlarda, suyun akigini
saglamak i¢in olusturulan bir bagka teknikle, Sekil 4.67°de gosterildigi gibi, engelin altindaki
beton panel sistemi suyun basinciyla disa dogru agilarak suyun akisi saglanmakta, daha sonra

tekrar eski diisey pozisyonuna geri donmektedir.

Sekil 4.67 Engelin altindaki panelin agilarak, suyun akiginin saglanmas1 (FHWA, 2000)
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4.4 Giiriiltii Engellerinde Kullanmlan Malzemeler, Yiizey Ozellikleri ve Gorsel Etkileri

1975’ten 1990’lara kadar giiriiltii engellerinin yapiminda kullanilan malzeme segimlerinde
estetik kavramlar hi¢ disiiniilmemistir. Daha sonra yapilan bilingli g¢aligsmalarla engel
tasarimlarinda ve malzemelerinde estetik de g6z Oniine alinmaya ve degisik, gereg, form ve
renklerde engeller iiretilmeye ve uygulanmaya baslandi. Giiniimiizde engel gereci olarak en

cok kullanilanlar, beton, metal, ahsap, transparan malzemeler ve plastiklerdir.

Beton: Cimento, agrega, kum ve suyun hava kosullari, dayanim, akigkanlik, gozeneklilik gibi
kosullara baglt olarak, degisik oranlarda karistiritlmasiyla olusturulan, en bilinen ve en yaygin
kullanilan geregtir. Beton, iyi hazirlandig1 takdirde, uzun siire degisik sicakliklara, giines
15181na, neme ve buza dayamklihigr olan bir geregtir. Igindeki su miktarina gére, nemli toprak
kivaminda beton, plastik beton ve akici beton gibi gruplara ayrilmaktadir. Ayrica, kaliplar
yardimiyla istenen sekilde ve boyutta yapilabildigi gibi, degisik renkler ve dokular
verilebildigi icin de avantajli bir malzemedir. Ayrica bakim ve yapim kolayligi da
sagladigindan diger malzemelere gére daha fazla tercih edilmektedir. Sekil 4.68°de degisik
beton giirtiltii duvar1 drnekleri gosterilmektedir (Bayer Coorperation, 2000; Precast Concrete

Association, 2001; [21]; [22]).

Sekil 4.68 Degisik beton gliriiltii duvart drnekleri (FHWA, 2000; Sullivan, 2003; [68]; [81])
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Ayrica betondan yapilan engellerle Sekil 4.69°da gosterildigi gibi yumusak ylizey, agrega
dokusu, yatay ve diisey ¢izgiler gibi degisik yiizey ve doku etkileri yaratilabilir ([38]; [40]).

Sekil 4.69 Betondan yapilan giiriiltii engellerinin degisik ytizey ve doku 6zellikleri(Sullivan,
2003; FHWA, 2000; [7]; [58]; [60])
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Tugla ve Duvar Bloklari: Duvar érmekte kullanilmak tizere kil ve kum karisiminin kaliplara

dokiliip kurutulduktan sonra, dayammminin artmasi i¢in harman ocagi veya firinlarda
pisirilmesi yoluyla degisik ebatlarda iiretilen tugla, pahali oldugu i¢in diger malzemelere gére

daha az tercih edilmektedir.

Duvar bloklan ise, degisik gere¢lerden farkli boyutlarda olusturulan elemanlarin yan yana
dizilmesiyle ortaya c¢ikmaktadir. Son yillarda engelin etkinligini arttirmak i¢in yutucu

malzemelerde kapli duvar bloklar1 da iiretilmeye baglanmistir.

Tugla ve duvar bloklar, elle yada makineyle dizilebilirler. Elle dizilenlerde zeminin formuna
uygun yerlesim daha kolay olsa da makineyle dizilenler insan giictinden bagimsiz oldugu i¢in
daha hizli ériilmektedir. Biitiin bu bloklarin yerlesimi i¢in temele ihtiya¢ duyulmasi ve ingasi
icin yatay ve diisey payandalar ile yap1 iskelesine gereksinim olmasi yapimini
zorlastirmaktadir. Ayrica, tuglalarin ve bloklarin baglayici hargla yan yana dizilmesiyle
olusturulan duvarlarin birlesim yerlerindeki derzlerin olusturacag etkiler, tasarim asamasinda
gdz Oniinde bulundurulmalidir. Sekil 4.70’de degisik tugla giiriilti duvari Ornekleri

gortilmektedir.

Sekil 4.70 Tugla ve duvar bloklar giiriiltii duvan 6rnekleri (Grotzer vd., 1989; BIA 1991;
FHWA, 2000; [68])



77

Ayrica Sekil 4.71°de gosterildigi gibi tugla ve duvar bloklarindan yapilan giiriiltii engelleriyle
degisik yiizey ve doku etkileri yaratilabilmektedir.

Sekil 4.71 Tugla ve bloklardan yapilan giiriiltii engellerinin degisik yiizey ve doku 6zellikleri
(BIA, 1991; FHWA, 2000; EPD, 2003)
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Metaller: En ¢ok kullanilan metaller, ¢elik ve aliiminyumdur. Degisik oranlarda demir,
karbon ve belli miktarlarda diger metallerin karisimiyla elde edilen celik, en ucuz ve
kullanimi1 en yaygin olandir. Demirden ¢ok daha sert ve hafif oldugundan istenen sekilde ve
formda yapilabilir. Ayrica tasiyiciligmin karisik ve engelleyici olmamasi, yapiminin hizli
olmas: nedeniyle daha ¢abuk uygulanirlar. Yilksek dayanimli olmalar1 ve korozyona,

asinmaya ve paslanmaya kars1 direngli olmalar1 da diger tercih sebepleridir.

Aliiminyum ise, glimiis parlakliginda, kolay islenebilir, hafif ve beyaz renkli bir alasimdir.
Altiminyum bilesiklerinin baslicalar1 altimin ve boksittir. Genelde parlatict boyayla kaplanir,

galvaniz kullanilmaz.

Metal paneller, hafif olmalar1 nedeniyle, biiytik alanlarda kullanilabilmektedir. Ayrica degisik
ebatlarda yapilabilmekte ve istenen ylizey dokusu ve rengi verilebilmektedir. Goriintii olarak
endustriyel, soguk bir etkisi oldugundan konut tarafinda degil yol tarafinda uygulanmasi daha
dogru bir uygulama olmaktadir. Ancak igikta kamasma etkisi yaratabilecegi goz ardi
edilmemelidir. Uygulanirken yap1 iskelesi gerekebilmekte ve istenen giiriiltii azalmasina bagh
olarak ek ses yutucu malzemelere ihtiya¢ duyulabilmektedir. Bununla birlikte ¢arpma,
kirilma gibi etkilere karsi kalinliklari itina ile belirlenmeli, tirmanma olasilifina kars: yatay ve
disey elemanlarin yerleri diistiniilmelidir. Degisik metal giiriilti duvart ornekleri Sekil

4.72°de yer almaktadir.

Sekil 4.72 Metal girtiltii duvar1 6rnekleri (FHWA, 2000; [6])
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Metalden yapilan giiriiltii engellerinin degisik yiizey ve doku 6zelliklerinin yaratigi farkli
etkiler Sekil 4.73°de gosterilmektedir ([75]).

Sekil 4.73 Metalden yapilan giiriiltii engellerinin degisik yiizey ve doku 6zellikleri(FHWA,
2000; Jensen vd., 2002; [15]; [39]; [67])
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Ahsap: Ince tiipleri andiran, aacin govdesine paralel seliiloz liflerinden ve bunlar1 birbirine
baglayan linyinlerin bir araya gelmesiyle olugsmaktadir. Seliilozun suya ¢ok diigkiin olmas: ve
hiicrelerin i¢indeki bosluklarin varligi, ahsabin hava etkisinden ve iginde bulundugu ortamm
kosullarindan etkilenerek zarar gérmesine yol agar. Yagmur, kar, giines, buz gibi dis etkiler
nedeniyle, bi¢cim dengesizligi, c¢atlama, yarilma, ¢arpilma gibi sekil bozuklugu
goriilebildiginden gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir. Dayanimi yogunluguyla dogru
orantilidir. Kesilir kesilmez 6lmediginden suyunu hemen kaybetmez ve zaman iginde suyu
gidince hacmi azalir, ancak suyla temas ettiginde tekrar suyu iger ve sigsmeler olusur. Bu
sekilde kullanilan ahgabin ¢aliymamasi i¢in iyi kurutulmalt ve bekletilmelidir (Boothby vd.,
2001; Grgurevich vd., 2002).

Masif ahsap kullanilacaksa, dogal ya da yapay yoldan kurutulmug aga¢ kullanmak, levha
halinde kullanilacaksa, kontra plak, ahsap yonga levhasi ve odun lifi levha gibi yan orman
riinlerinden yararlanmilmaktadir. Dogas1 geregi, daha sert ve kentsel goriinen beton ve
metalden daha ¢ok kent disinda ve kirsal alanda kullanilmaktadir. Yapimlarn sirasinda yapi
iskelesi gerekir. Ayrica yliksek 1s1ya dayanikli olmadig i¢in yangin olasiligina kars1 gerekli
onlemlerin alinmas: gerekmektedir. Ancak istenen dokunun ve rengin verilebilmesi, sicak bir
gorsel etki yaratmasi da tercih edilme sebeplerindendir. Bununla birlikte engellerin yapiminda
organik ahsap pargalarinin ¢imentoyla birlestirerek, sert ve dayanikli yeni geregler de

kullanilabilmektedir. Degisik ahsap giiriiltii duvar1 6rnekleri Sekil 4.74°de yer almaktadir.

Sekil 4.74 Degisik ahsap giiriiltii duvar: 6rnekleri (Grétzer vd., 1989; Bischoff, 1997;
FHWA, 2000)
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Ahsaptan yapilan giirtiltii engellerinin degisik yiizey ve doku ozelliklerinin yaratigi farklh

etkiler Sekil 4.75°de gosterilmektedir.

Sekil 4.75 Ahgaptan yapilan giiriiltii engellerinin degisik ylizey ve doku 6zellikleri (FHWA,
2000; Jensen vd., 2002)
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Transparan Paneller: Cam ya da pleksiglas, butasit, surlin, leksan ve akrilik gibi cam

benzeri gseffaf malzemeler, gorselligin ve manzaramn on planda oldugu yerlerde
kullanilmaktadir. Temperlenmis ve tabakali camlar daha ¢ok tercih edilir. Temperlenmis
camlar, camm yumusama sicakligina kadar isitilarak, birdenbire sogutularak elde edilen
giivenlik camlaridir. Kirildi1 zaman kesici olmayan, 1,5 cm boyutunda minik pargaciklar
halinde dagildiklarindan, diger bigakla kesilmis gibi kirilan normal camlardan daha
giivenlidirler. Tabakali camlar ise, aralarina seliiloit veya bir plastik yerlestirilerek birbirine
yapistirilan iki ya da daha ¢ok cam levhadan olugsmaktadir. Aradaki film katmanlar1 ¢arpma
durumunda cismin gegisine engel olarak, camin kirilma durumunda pargalarin dagilmasi

Onlendiginden daha giivenli camlardir.

Transparan panel kullanimi beraberinde fazladan, mihendislik, giivenlik ve gevresel
calismalar1 da getirir. Diger malzemelerden daha pahali olmasi, araglarin hasar verme
olasiliginin fazla olmasi, 151k ve kamasma gibi aydinlik ve golge farklar arasinda ayrimlarin
bulunmasi ve vandalizme a¢ik olmasi nedeniyle, olas1 sorunlara karsi 6nlemlerin alinmasi
gerekir. Ancak gorsel kaygilarin yagandigi yerlerde ve manzaranin 6nemli oldugu bolgelerde,

monotonlugun kirtlmasi, yol ile ¢evrenin iligkisinin kurulmasi amaciyla tercih edilirler.

Bu ozelliklerin disinda, engelin kisilerin ve hayvanlarin (kus, kopek, kedi vb.) carpmalarim
onlemek amaciyla baska gereglerle boliinmesi ya da diger malzemelerle birlikte kullanilmasi
gibi ¢6ziimlerin {iretilmesi gerekir. Diger taraftan, engellerin akustik etkinligini saglanmak
icin de belli bir kota kadar yutucu o6zellikte olmalan gerektiginden, transparan gereglerle
olusturulan engellerin yalniz baglarina degil, yutucu kesiti olan dolu engellerin tizerine

uygulanmalari akustik agidan daha dogrudur.

Ayrica engelde kullamlan camin kiitle agirligimin ve titresim ozelligine baghh olan 6z
dalgalanma frekansi ile gelen ses arasinda bir uyum sonucu olusan frekans rastlasmasi
dolayisiyla ses gegirmezligin azalmast olasiligina ve cidarin boyutu, agirligi, kalinligy, sertligi,
tespit bicimi gibi 6zelliklerine bagli olan 6z frekanslarina rastlayan seslerle rezonansa girmesi
nedeniyle cidar titresimiyle karsi koyma giicii azalarak bu frekanslardaki seslerin daha kolay
ge¢mesi olasiligina kargi farkli kalinlikta, boyutta ve ozellikte camlarin kullanilmast gibi
Onlemlerin alinmasi1 gerekmektedir. Transparan elemanlarin giines 1s1gmin kamagma etkisi
olusabilecegi ve temizlenme gereksinimi oldugu da g6z 6niinde bulundurulmalidir (Fortner,

2003; [64]; [76]).
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Transparan Malzemelerden yapilan giiriiltii engellerinin degisik ylizey ve doku 6zelliklerinin

yaratigi farkli etkiler Sekil 4.76’da gosterilmektedir.

Sekil 4.76 Transparan gereclerle yapilan giiriiltii engellerinin degisik ytizey ve doku
6zelliklerinin yaratigi farkli etkiler (FHWA, 2000; Jensen vd., 2002; EPD, 2003; Fortner,
2003; [371:[59D
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Plastikler: Birtakim kimyasal islemler sonunda elde edilen sentetik maddelerden en
bilinenleri politen, polivinil klorit, polipropilen, polimetil metakrilat ve cam elyafi donatili

olarak kullanilan recinelerdir.

Genelde dis etkenlerden etkilendikleri, yandiklarinda toksik madde ag¢iga ¢ikardiklarn igin
gereken oOnlemlerin alinmas1 gerekmektedir. Kimi durumlarda malzemenin konumuna ve
1s181n gelis agisina baglh olarak kamasma olasiligi ortaya ¢ikar. Ayrica vandalizmden daha
kolay etkilenirler. Kolay sekil degistirdikleri igin, sadece boyalardan degil, bigak, kibrit,
¢akmak gibi kesici ve yanici maddelerin etkilerine agiktirlar. Degisik plastik giirtiltii duvari
ornekleri Sekil 4.77°de gosterilmektedir.

Sekil 4.77 Degisik plastik giiriiltii duvar1 drnekleri (Groétzer, 1989; FHWA, 2000; [67])
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Bu gereglerin yani sira, son zamanlarda, Sekil 4.78” de yer alan, ge¢me sistemi olan, polimer
bilesimi ve camylinii katkili malzemeler de kullanilmaktadir. Modiiler olmalari, farkli
sicakliklara kars: plastiklere oranla daha dayanikli olmalari, asinmaya ve UV isinlarina karsi

koruyucu tabakalari olmalar1 nedeniyle de giderek yayginlagsmaktadirlar ([13]).

Sekil 4.78 Polimer bilesimli camytiini katkili malzeme 6rnekleri ([13])

Birlesik Malzemeler: Sekil 4.79°da goriildigi gibi, farkli 6zellikteki malzemelerden olusan

engellerin bir arada kullanilarak olusturulan giiriilti engelleri vardir. Bu yontemle, hem farkl
Ozellikteki gereglerin niteliklerinden yararlanilir, (camdan yapilmis engelin, tugladan yapilmig
bir engelin tlizerine yerlestirilmesiyle olusturulan engeller) hem de gorsel agidan farkli

malzemelerin bir arada kullanilmasiyla, daha etkili gériintiiler yaratilir.

Sekil 4.79 Malzemelerin bir arada kullanildig: giiriiltii engeli 6rnekler (Jensen vd., 2002;
EPD, 2003; [71,[37])
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Ayrica Sekil 4.80°de goriildiigii gibi, farkli 6zellikteki gereglerin iki veya daha fazlasinin belli
islemlerden gegirildikten sonra, bir araya getirilmesiyle olusturulan kesitlerin kullanildig:
kompozit giiriiltii engelleri bulunmaktadir. Bu sistemle, hem yutucu 6zellikteki malzemeler
kullanarak engellerin akustik etkinligi arttirilabilir, hem de engelin goriinen yiizeyleri estetik

a¢idan farkli malzemelerle kaplanarak, gérsel agidan daha farkli etkiler yaratmasi saglanabilir.

R AR AR Y
Lot i

Sekil 4.80 Kompozit giiriiltii engeli 6rnekleri (FHWA, 2000; Jensen vd., 2002; [7];[371;[72])

Biitiin bu 6zelliklerle beraber giiriiltii engellerinde kullanilan gereglerin dokular1 ve yiizey
Ozellikleri de engellerin karakterini belirleyen 6zelliklerdir. Bu doku ve ylizey drneklerinden

bazilar1 Sekil 4.81°de gosterilmektedir.

Sekil 4.81 Doku ve ylizey 6zelliklerinden drnekler (FHWA, 2000; [20])
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Bu malzemelerin degisik doku ve yiizey ozellikleriyle, Sekil 4.82°de gosterildigi gibi gok

farkli etkiler olusturulabilir.
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Sekil 4.82 Malzemelerin degisik doku ve yiizey 6zellikleriyle olusturulan farkl etkiler
(Farnham ve Beimborn, 1990)

Ayrica estetik agidan da, karmagik ve ¢ok yogun objelerle olusturulan kompozisyonlar gozii
yormakta ve manzaranin gorsel etkisini azaltmaktadir. Sekil 4.83’de de fark ettigimiz gibi,
organize ve basit olan bir engel diizeniyle, karmagik ve gelisigiizel bir engel goriintlistinden
daha hos ve dikkat ¢ekici etkiler yaratilabildigi gibi, yiizeyde olusturulacak kontrastlarla da

etkili goriintiiler yaratilabilmektedir.

YUZEY KONTRASTLARI

Sekil 4.83 Basit ve karmagsik engellerin yarattig1 etki (Farnham ve Beimborn, 1990)
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Engellerde kullanilan gereclerin yiizey 6zellikleri ve dokularinin yani sira projenin amacina
bagh olarak yapilan renklendirme de degisik gorsel etkiler yaratabilir. Sekil 4.84°de renkli
giiriiltii engellerinin 6rnekleri goriilmektedir ([36]; [42]; [49]; [53]; [69]; [79)).

Sekil 4.84 Renkli giiriiltii engellerinin 6rnekleri (Grotzer, 1989; Bayer Coorporation, 2000;
FHWA, 2000; RTA, 2001; EPD, 2003; Sullivan, 2003)
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Malzeme, doku, yiizey 6zellikleri ve renkleri diginda, projenin amacia yonelik, insanlarin
begenilerinin saglanabilmesi igin, estetik agidan giiriiltii engellerinin tasarimlarinda goz

Oniinde bulundurulmasi gereken noktalar agagida 6zetlenmistir.

Uzakhik ve devinim_etkisi: Karayolunda seyreden araglarin hizi, siiriiciilerin ilgi odaginin

uzakhigimi ve cevresel goriintii konisini degistirmektedir. Sekil 4.85°de goruldiigu gibi, hiz
arttikga goriintii konisi daralip ilgi uzakhg: artarken; hiz azaldik¢a, goriintii konisi genisleyip
ilgi uzakligi yakinlagtigindan bu koni i¢indeki objeler netlesirken, bu koninin digindaki

nesneler bulaniklagir (Farnham ve Beimborn, 1990).
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Sekil 4.85 Karayolunda uzaklik ve devinim etkisini gosteren goriintii konisi (Farnham ve
Beimborn, 1990)

Yani yol kenarma yapilan giirtiltii engelleri, yiiksek hizlarda giden araglarin siiriictileri
tarafindan ¢ok net goriinmezken, diigiik hizlarda giden araglarin siriiciileri tarafindan belirgin
bir sekilde algilanir. Dolayisiyla, karayolu kenarinda yapilan engellerin malzeme seciminin,
doku ve yiizey 6zelliklerinin o yoldaki araglarin ortama hizlarina bagli olarak belirlenmesi

gerekir.
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Giiriiltii engellerinin yol tarafindan goriintisii ile konut tarafindan gériiniisti farkli olmaktadir.
Yol tarafindan Sekil 4.86'da farkli hizlara gére engellerde uygulanan doku ve yiizey
Ozelliklerinden de goruldigii gibi, araglardan genis agiyla kisa siireli perspektif seklinde

goriildiigiinden, kiigiik doku ve desenler belirgin olmadigindan, kaba dokularin, biiyiik

desenlerin ve derinlikli ylizey rolyeflerin yapilmasi daha dogrudur.

YUKSEK HIZ (KARAYOLU TARAFI)

Sekil 4.86 Giiriiltii engellerinin yol tarafindan goriinisii (FHWA, 2000; EPD, 2003; Sullivan,
2003)

Yani, araglarin yiiksek hizla seyrettigi yol kenarlarinda yapilacak engellerin estetik agidan
tasarimlarinda; pastel ve agik renkler gokyiiziiniin etkisiyle daha az goriiniir ve anlasilir
oldugu icin daha az tercih edilmesine, kii¢iik detaylar ve karmagik dokular belirginligini
yitirdigi i¢in onlarin yerine biiyiik, kaba, derin doku ve desenlerin yapilmasina, dokularin
gortinmesi ve golge yaratmasi i¢in rolyefli olmasina, baglanti noktalarinin tamamlanmamis

gibi gériinmemesi i¢in diizgiin ve net olmasina dikkat edilmesi gerekir.
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Araglarin diisiik hizla seyrettigi yollarda ise, goriis alam genislediginden yol kenarina
yerlestirilen engeller, net bir sekilde algilanmaktadir. yolda ince ince iglenmis, yogun ve
kiigikk detaylar, zit renkler ve dokular kullanilabilmektedir. Istenen ayrintilar, islemeler,
detaylar konutlarin yada diisik hizla gidilen yol kenarlarindaki giiriiltii engellerinde

uygulanabilmektedir. Sekil 4.87°de diisik hizlarda uygulanan giriilti engel Ornekleri

gOsterilmektedir.

Sekil 4.87 Diisiik hizlarda uygulanan giiriiltii engel drnekleri (BIA, 1991; Highways Agency,
1994; Sullivan, 2003; EPD, 2003)
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Cizgiler ve hizalar: Uc boyutlu formlara temel teskil eden iki noktamn birlesiminden olusan

cizgiler, formun karakterini belirlemektedir. Yumusak, akici ve yatay ¢izgiler huzur ve
sakinlik hissi uyandirirken, kalin, acili ve diisey ¢izgiler gerginlik ve sertlik hissi uyandirir. En
belirgin ¢izgiler engelin st baglhiginda ortaya ¢ikmaktadir. Sekil 4.88°de gosterildigi gibi yol
boyunca devam eden agag dizileri gibi ¢evrede ve engelde kullanilan malzeme ve dokularda

da ¢izgi ve hizay1 ifade etmektedir (FHWA, 2000; Boothby, 2001; Grgurevich, 2002).

Engellerde vapilan degisik cizgiler

I
[T

[T

Sekil 4.88 Cevredeki ve engeldeki ¢izgi ve hizanin ifadesi (Boothby, 2001; Jensen vd., 2002;
Grgurevich, 2002; EPD, 2003 )

Giriilti engellerinin goérsel tasariminda, ¢evreyle uyumlu ya da ¢evreden tamamen bagimsiz,
olmak {izere iki ana felsefe bulunmaktadir. Bu iki diisiince de dogru uygulandlgmda basarili
goriintiiler ortaya ¢ikmaktadir. Engelin her iki tarafinda kullanilan malzemelerin, hizalarin,
kotlarin, renklerin, doku ve yiizey ¢zelliklerinin Sekil 4.89°da gésterildigi gibi onceden

tasarlanmasi gerekir.

Sekil 4.89 Engelin iki tarafinda olan islevler nedeniyle yaratilacak farkliliklar ([72])
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Gurtiltii engellerinin tek diizeligin kirilabilmesi i¢in ya da egimli arazilere oturtulmas: gereken
durumlarda, Sekil 4.90'da goriildiigi gibi diiseyde ya da yataydaki hizalarda degisiklikler
yapilmaktadir. Ancak, bu hiza degisikliklerinin yaratacag etkilerin diisiiniilmesi, engelin yol

tarafinda ve konut tarafinda, olusturulan agilardan sesin geri yansitilacaginin unutulmamasi,

duruma uygun ¢oziimler tiretilmesi gerekmektedir.

Sekil 4.90 Engellerin hizalarinda yapilan degisiklikler(FHWA, 2000; Jensen vd., 2002; [58])

Ayrica, diisey basamaklar seklinde olusturulan paneller arasinda esit yiikseklikler birakilarak,
Sekil 4.91'de goriildiigii gibi birbirini takip eden hareketler yakalamak miimkiin olmaktadir.

Sekil 4.91 Paneller arasinda esit yiikseklikler olmasi durumu (Highways Agency, 1994;
Jensen, 2002)
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Ayrica paneller arasinda degisik acilarda farkli yiikseklikler birakilarak, Sekil 4.92'de

goriildiigii gibi panellerin bir kismimi zemine gomerek, farkli etkiler yaratmak miimkiin

olmaktadir.

Sekil 4.92 Paneller arasinda degisik a¢ilarda farkli yiikseklikler olmasi durumu (Highways
Agency, 1994; EPD, 2003)

Bicim: Engel uzunluk, genislik ve derinlik olmak tizere ii¢ boyutlu olarak ifade edilebilen bir
bigimdir. Engelin saglamasi gereken akustik etkinlie bagli olarak, ¢evredeki elemanlarin
bi¢imleri baz alinarak istenen bi¢imde yapilabilmektedir. Sekil 4.93°de gorildugi gibi,
engelin bigimi hem g¢evreyle uyumlu olmakta, hem de projenin amacina bagli olarak
bosluklarin degerlendirilmesi gibi amaglara da hizmet etmektedir. Ornegin olusturulacak

dalgalanmalarla tekdiizelik kirilabilmektedir.

Sekil 4.93 Engellerin bigiminin se¢imi (Farnham ve Beimborn, 1990; EPD, 2003)
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Olgek: Goriillen uzunlukla gergek uzunluklar arasindaki oran olan 6lgek goreceli bir
kavramdir. Oranlama yapilirken genelde ¢evredeki objeler ve onlarin boyutlan referans olarak
alinmaktadir. Engelin, giirtiltii engelinin ¢evredeki yapi yiiksekliklerine géire}oranh olmasi,
cok heybetli ya da ¢ok minik kalmamasi i¢in, engel Sekil 4.94’de gosterildigi gibi,
bitkilendirme yapilarak, kotlarda farkliliklar yaratarak ya da kademelerle adim adim
yikseltilerek, g6ziin alisik oldugu boyutlara getirilebilir.

ENGEL

KAYNAK

Sekil 4.94 Engellerin 6l¢eginin saptanmasi (Farnham ve Beimborn, 1990)

Balans: Oran ve uyumun dengede olmasi anlamini tagiyan balansin simetri ve asimetri olmak
tizere baslica iki tipi bulunmaktadir. Sekil 4.95°de goriildiigii gibi simetride, elemanlar bir
merkez aksinin etrafina esit araliklarla yerlestirilmekte, ayna goriintiisii ortaya ¢ikmakta,
asimetride ise, merkez aksinin olmamakta, elemanlar birbirine denk olacak sekilde yan yana

yerlestirilmekte ve ayna etkisi gdzlenmemektedir.

SIMETRI

ASIMETRI

Sekil 4.95 Engellerin balansinin tanimlanmasi (Farnham ve Beimborn, 1990)
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Ritim ve siralama: Elemanlar arasinda uyumlu bir ilerlemenin varhigi ritim kavramim

hissettirmektedir. Birbirini tekrar eden modeller, samimiyet ve konfor hissi dogurmaktadirlar.
Belirli bir uyumun yakalanmadigi durumlarda, dizi olarak ilerleme anlayis1 verilebilmektedir.

Sekil 4.96’da goriildiigli gibi bir anlayis kurulursa, bir diizen saglanmis olabilmektedir.

Sekil 4.96 Engellerin ritim ve siralama kavramini verebilmesi (Farnham ve Beimborn, 1990)

Oryantasyon (Yonlenim): Tasarimda gorsel olarak baskin bir dogrultu yaratilarak farkli

etkiler olusturulabilmektedir. Sekil 4.97°de goruldiigi gibi, diiz ve genis alanlarda daha ¢ok
kullanilan yatay yonlenme, engelin yatayla olan iliskisini vurgulamakla birlikte, gozi direkt
olarak ileriye yo6nlendirerek engelin yiiksekliginin daha az goriimmesini saglarken, diisey
yonlenme ise, gokdelenlerde oldugu gibi gozii direkt olarak yukar1 dogru yonlendirerek

engelin yliksekliginin daha fazla gériinmesini saglamaktadir.

Sekil 4.97 Engellerin yonlenme sekilleri (Grotzer, 1989; Farnham ve Beimborn, 1990; [7])
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Ayrica, giiriiltii engellerinin ayr1 bir pargasi olan iist basliklar, gérsel olarak istenilen etkiye
gore panellerin yada duvarlarin ustiine akustik yada estetik nedenlerle yerlestirilmektedirler.
Yatay iist profillerin boyutuna, engelin dlgegine bakilarak karar verilmesi, hantal yada agir
durmamasi i¢in tasarimin ona uygun olarak ifade edilmesi gerekmektedir. Ornegin, Sekil
4.98'de goriildugt gibi, yumusak egimli engel profilleri ya da kademeler kullanarak yumusak

bir goriintii yaratilabilir.

DUVARIN YUKSERLIGINT DUSORMEK  DUVARIN GORUNOSUND YUMUSATMAK
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Sekil 4.98 Degisik yontemlerle engelin gériintiisiiniin degistirilmesi (Farnham ve Beimborn,
1990)

Giirtiltii engelinin bitislerinde gorsel agidan hos goriintiilerin yaratilabilmesi i¢in, engeller
Sekil 4.99'da gorildiigl gibi topografyanin izin verdigi yerlerde topraga gomiilebildigi gibi,
akustik ve estetik acidan olumlu etkiler verebilmesi i¢in, dondiiriilerek, ya da yiiksekligi
giderek azaltilarak kademelerle bitirilebilir. Bu bitislerin sevlerle yada bitkilerle ortiilmesi de

akustik ve gorsel anlamda olumlu etkiler yaratmaktadir.

Sekil 4.99Engellerin bitis detaylar1 (FHWA, 2000; Jensen vd., 2002; EPD, 2003)
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Bununla birlikte Sekil 4.100°de goriildigii gibi, giirtiltii engelin yapildig1 ¢evrenin tarihsel
yada Kkiiltiirel yapisinin dikkate alinmasi, ¢evrenin karakteri yansitilmasina yonelik 6zel

tasarimlarin yapilmasi gerekmektedir.

Sekil 4.100 Tarihi ve Kiiltiirel gevreye yonelik 6zel tasarimlar (FHWA, 2000)

Ayrica, aydinlatma elemanlar ve diger isaret, levha ve elemanlar da estetik kriteri goz oniine
alinarak, Sekil 4.101°de de goriildiigii gibi biiyiik tabelalar desteklerle engele monte edilirken,

kiigiik tabelalar, kendileri dogrudan engele monte edilebilmektedir.

Sekil 4.101 Levha, isaret ve tabelalarin engelle biitiinlestirilmesi (FHWA, 2000; Jensen vd.,
2002; EPD, 2003 )
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Ancak bu isaret, levha gibi elemanlar engelle birlestirilirken, ya da monte edilirken, Sekil
4.102°de goriildiigi gibi, engelin akustik etkinligini azaltabilecek agiklik, bosluk ve delikler

yapilmamali, engelden olabilecek ses gegisleri dnlenmelidir.

YAPILAMAZ YAPILABILIR
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Engelin sty boshuldy Exgelin altndaki bostuk dolpula

Sekil 4.102 Engellerin birlesim detaylar1 (EPD, 2003)

Disey agikliklarin sinirhi oldugu durumlarda, kiigiik elemanlar (list liste dizilen paneller gibi)
ve kiigiik kaldirma aletleri kullanilabildigi gibi bazi durumlarda, Sekil 4.103°de goriildiigi
gibi engele uyumlu olmak kaydiyla 6zel imal edilen dikmeler, yukaridaki objeleri tasimak
amaciyla kullanilabilmektedirler. Yukarida objelerin oldugu durumlarda, ving ve agir yapim

aletlerinin kullanilmadan yapilabilen engel sistemi se¢ilmesi daha dogru olmaktadir.

4 £

Sekil 4.103 Yukarida olan objelerin engele etkileri (FHWA, 2000)
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Biitiin bu 6zelliklerin disinda, Sekil 4.104°de gosterildigi gibi dogal ¢evre 6zelliklerini ve
dogal bitkileri kullanmak da daha estetik ve ucuzdur. Giiniimiizde giderek artan kentlesme,
dogal bitki ortiisiinii yok etmektedir. Degisik mevsimlerin etkilerinin engellerle biitiinlesen
bitkilerde gozlenmesi giizel duygular uyandirabilmektedir. Bu bitkilerin bakiminin, ekim,
bi¢im, sulama gereksinimlerinin zamanmda karsilanmasi gerektigi, yapraklarim doékme
mevsimleri, bilylime ve yetisme ozellikleri unutulmamalidir. Estetie ek olarak bitkileri
kullanmak, yol kenarimin bakim giderlerini ucuzlatmaktadir. Sevlerde yetistirilen ses
yutuculugu fazla olan bodur bitkiler, fazla biiylimedigi ve bakim gerektirmedigi i¢in daha ¢ok
tercih edilmektedirler. Dik setlerin ve perdelerin sarmasik tiirii bitkilerle sarilmasi gorsel
olarak daha ¢ok tercih edilmektedir. Stratejik olarak, dogru yerlestirilen bu bitkiler, sesin
yutulmasim sagladiklar1 gibi, diger engellerden daha g¢ekici ve yumusak bir etki yaratirlar
(Oztiirk, 1998).

Sekil 4.104 Giiriiltii engeliyle dogal ¢evrenin biitiinlestirilmesi(FHWA, 1979; FHWA, 2000;
Jensen vd., 2002;EPD, 2003; [58])
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Giiriiltii engellerinin bitkilendirilmesi gorsel ve yapisal agidan belli prensipler dogrultusunda
yapilir. Ozellikle genis ve acik arazilerdeki engellerde bitkilerin diizenli yerlesimi, simetrik ya
da asimetrik bir dizi olusturacak bi¢gimde balansin saglanmasi, degisik boyutta, bigimde, doku
ve renkte bitki kullamimiyla kimi arazilerde zitlik olusturulmasi, belli bir ritmin yakalanmasi,
151tk ve golge dagilimlarmin bitkiler {izerinde yaratacag etkilerin olumlu olmasi, bakim ve
maliyet agisindan basit ve karsilanabilir olmasi, engelin etkili olmasi istenen bolgesinde
bitkilerin uygun bi¢imde yonlendirilmesi, estetik agidan géze hos goriinmesi gerekir. Sekil
4.105°de goriildiigii gibi, stratejik olarak dogru yerlestirilen bu bitkiler, sert engellerden daha
cekici ve yumusak bir etki yaratirlar (Pinckney, 2003; Schutt vd., 2004).

Sekil 4.105 Giiriiltii engeliyle dogal ¢evrenin biitlinlestirilmesi (Farnham ve Beimbormn,1990)

GOz Onilinde bulundurulmas: gereken diger bir nokta da isiklandirmadir. Aydinlatma
aygitlarinin se¢imi, engelin tipine bagli olarak segilmelidir. Cevre renginin az oldugu kis
aylarinda uygun 1siklandirma yaparak, Sekil 4.106’da goriildiigti gibi degisik goriintiiler
yaratilabilir. Engelin bazi boliimlerinde dikkat ¢ekmek vb. nedenlerle dekoratif aydinlatma
aygitlar1 kullanilabilir. Ayrica aydinlik diizeylerinin de engelin fark edilmesine olanak
taniyacak degerde olmasi, karanlik nedeniyle engel cevresinde olasi olumsuzluklarm

giderilmesi gerekir.

Sekil 4.106 Isiklandirma ile engelde yaratilacak degisik etkiler (Farnham ve Beimborn, 1990)
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4.5 Giiriiltii Engellerinde Saglanmasi Gereken Giivenlik Ozellikleri

Giivenlik, biitiin giiriilti engellerinin tasariminda digtiniilmesi gereken etkenlerden bir
baskasidir. Giiriiltii engelinin, araglarin etkisinden korunacak sekilde yerlestirilmesine, belli
bir etki sonucunda, hasar gormemesinin ya da yikilmasinin 6nlenmesi i¢in, teknik ag¢idan

saglam ve dayanikli olmasina dikkat edilmesi gerekir.

Giiriiltii engellerinin tasariminda giivenlik a¢isindan g6z Onlinde bulundurulmasi gereken

noktalar bu bdliimde anlatilacaktir,

4.5.1 Giiriiltii Engelinin Yerlesimi

Zemine monteli glirtltii engelleri igin, ¢evresel kosullara (topografya, akustik gereklilikler,
drenaj vb.) bagh olarak engeller, araglarin etkilerinden en az hasar g6recek bigimde
konumlandirilabilmekte, striiktlire monteli giiriiltii engelleri iginse, striiktiirel kogullara bagl
olarak, araglarin etkilerinden korunabilmek i¢in engeller, koprii parapetinin digina

tasinabilmektedir.

4.5.2 Giiriiltii Engellerinin Birlesim ve Giiclendirme Detaylar:

Sekil 4.107°de gortldiigii gibi, kullanilan giiriiltii engel sistemi kablolarla baglanmak
suretiyle, giiclendirilebilmektedir. Ayrica, beton, tugla ve brikete, ahsaba ve ¢elige, celik aglar
ve demirler konarak, panellerin dayamim artirilmakta ve pargalara ayrilmasi 6nlenmektedir.
Ama bu ek malzemeler, agirhigin artmasina neden olabileceginden, 6zellikle striiktiirlerin
tasiyicilifinin - ve engelde estetik acidan olusabilecek olumsuz goérsel etkilerin de

unutulmamasi gerekmektedir.

Sekil 4.107 Giiriiltii engelleri birlesim ve giiclendirme detaylar1 (FHWA, 2000)
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4.5.3 Giiriiltii Engellerinin Tipi

Uygulanacak projeye gore kullanilacak giiriiltii engellerinin tipinin ve malzemesinin, giivenlik
kavramu diistiniilerek secilmesi gerekmektedir. Dikmeler olmadan yapilan engel sistemleri,

araclar agisindan potansiyel risk olusturan firlatma ve yirtma gibi etkileri azaltmaktadirlar.

Hafif malzemeler, agirlara gore daha kolay deforme olmaktadir. Biitin malzemelerin ve
yapim teknikleri, glivenligi de i¢ine alan bir ¢ok konuyla bir arada diisiiniilmelidir. Ayrica
engelin kirilmasi, araglarin ¢arpmasi vb. gibi olaylarla kolayca olusabilecek bir durum

oldugundan, kirilmaya dayanimli malzeme kullanmak gerekir.

4.5.4 Giiriiltii Engellerini Koruyan Elemanlar

Giiriiltii engelleri ile trafik yolu arasina, koruyucu giivenlik bariyerlerinin yerlestirilmesi,
glivenlik acisindan trafigin yaratacagi olumsuzluklarn engellediginden, daha uygun
olmaktadir. Bu ek bariyerlerin de yerlesimi ve tasarimi {izerinde detayl1 ¢aligmalar yapilmasi,
ozelliklerinin guriiltii engeliyle birlikte diigiiniilmesi ve belirlenmesi gerekmektedir. Sekil

4.108’de goriildiigii gibi, araglarin korunmast i¢in koruyucu bariyerler, ya giiriiltii engelleriyle

karayolu arasina ya da, giiriiltii engelleriyle biitiinlestirilip, yerlestirilmektedirler.

Sekil 4.108 Araglarin korunabilmesi igin engellerin yerlesimi (FHWA, 2000)
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4.5.5 Kamasma Etkisi

Kamagma etkisi Sekil 4.109°da goriildiigii gibi 6zellikle metal ve saydam engellerde sik¢a
rastlanan bir sorundur. Giindiiz, giinesin etkisiyle agik renkli yiizeylerde, gece ise 1slak olan
zeminde farlarin etkisiyle olusabilecek olumsuzluklar, piiriizlii ylizey malzemesi ve rolyef

kullanarak azaltabilmektedir.

Sekil 4.109 Kamasma etkisinin yaratti§i olumsuzluklar (FHWA, 2000; Jensen vd., 2002)

Saydam, plastik ve metal gibi malzemeler 15181 yansitip uygunsuz sekilde yaydiklarindan
stiriictiler agisindan kamagsma etkisi yaratabilmektedirler. Bu durum déniislerin oldugu yada
engelin yola ¢ok yakin oldugu durumlarda daha fazla artmaktadir. Ayrica, giindiiz giines
isinlariin  trafige geri yansimasi sonucu siiriiclide  olusabilen anlik korliigtin - hafife
almmamas: gerekmektedir. Gece ise, araglarin farlar1 buna benzer etki yaratabilmektedir. Bu

yanstyan 1siklarin olumsuz etkileri, asagida siralanan 6nlemlerle azaltilabilir (FHWA, 2000).

Egilmis Duvarlar: Duvarlari1 6-20 derece egerek(alanlarda yapilan incelemelerle), gelen 1ginlar

trafikten uzaklagtirilarak, potansiyel kamasma etkisi azaltilabilir.

Egilmis Ust Uste Paneller: Bunlar da egilmis duvarlarla ayn sonuglar1 vererek, kamasmay1

azaltmakta, ayrica istenen béliimlerin egilmesi miimkiin oldugundan daha uygun olmaktadir.
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Cikintilar: Paneller dikmelere uygun oranda ¢ikintilar yapilarak tasitildiginda, paneller

gizlendiginden kamasma etkisi azalacaktir.

Kamasma Onleyici Tabakalar: Kamasma etkisini azaltmaya yarayan bu tabakalar, kullamlan

malzemenin tipine bagli olarak, yolun akustik karakterini degistirebilir. Ayrica akustik
etkinligi distirmeyen metal ya da plastik gibi genlegsen malzemeler kullanilabilir. Transparan
panellerin yanina konulabilen bu metaller, yansiyan i1s1gin gelmesini engellerken, belli

agilarda goriiniir olabildiklerinden, transparan engelin tasarlanan etkinligi azaltabilmektedir.

4.5.6 Goriis Mesafesi

Ozellikle, yatay doniislerin ve kavsaklarin bulundugu, kot farklarinin belirgin oldugu yerlerde
goriis mesafesi 6nem kazanmaktadir. Giiriiltii engellerinin, karsidan gelebilecek ara¢ ya da
herhangi bir seyin goriinmesini engellemeyecek sekilde yerlestirilmesi, sekillenmesi ve

bitirilmesi gerekir.

Sekil 4.110°da oldugu gibi gériis alaninin kapanmayacad sekilde uygun ¢6ziimlerle (engeli

erken bitirerek, dondiirerek,vb.) bu sorun azaltilabilmektedir.

Sekil 4.110 Giiriiltii engellerinin yerlestirilmesinde goriis mesafesi (Highways Agency, 1994;
FHWA, 2000; [58])
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4.5.7 Acil Cikislar

Acil durumlarda kullanilmas: gereken yollar olan emniyet seritleri, giirlilti engellerinin
yerlestirilebilecegi en uygun yerler olduklarindan, giiriiltii engellerinde acil durumlar i¢in
sadece personel tarafindan kullanmilabilecek ¢ikis bosluklarimin birakilip, isaretlerle

gosterilmesi gerekmektedir.

Cikislar, Sekil 4.111°de oldugu gibi ¢akisan giiriiltii engellerinin arasmdan yapilabilmektedir.
Bu bosluklarin akustik agidan engelin performansim diigiirmemesine dikkat edilmesi
gerekmektedir. Ayrica bu bosluklar siirekli kullanilmadigindan, can giivenligi agisindan da
olas1 tehlikelerin engellenebilmesi i¢in 1siklandirma, bitkilendirme vb. gibi gerekli 6nlemlerin

alinmasi, insanlarin oraya girmemesinin yada izlenebilmesinin saglanmasi gerekmektedir.

Sekil 4.111 Giriiltii engellerinin kesisimlerinden olusan acil ¢ikiglar (FHWA, 2000)

Ayrica ¢ikislar, giiriiltii engellerinin belli kisimlarina kapilar koyarak da saglanabilir. Bu
kapilarin engelin performansini etkilemeyecek nitelikte olmasina, kullanilmadigi durumlarda,
kilitli tutulmasma dikkat edilmesi gerekmektedir. Bazi durumlarda giirtiltii engelinin bir
boliimiiniin, ara¢ gegisi, bliylikk aletlerin sigabilmesi vb. gibi nedenlerle ¢ikarilmasi
gerekebilmektedir. Sekil 4.112°de goriildiigii gibi bu ¢ikan pargalarin yerine acil durumlar igin

de kullanilabilecek panellere uyumlu kapilar yerlestirilebilmektedir.

Sekil 4.112 Acil ¢ikis kapilar 6rnekleri (FHWA, 2000; Jensen vd., 2002)
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Cok ¢esitli kapilar ve kilit sistemleri bulunmaktadir. Kapilar i¢in genelde ahsap ve metal

kullanilmaktadir. Sekil 4.113’de gorillen Orneklerde oldugu gibi kapilarda kullanilan

malzemelerin, engelle ve gorsel anlamda gevreyle iliskilendirilmesi gerekmektedir.

Sekil 4.113 Cikas kapilan 6rnekleri (FHWA, 2000)

4.5.8 Yangin Giivenligi

Giiriiltii engelleri yerlestirilirken, su kaynaklariyla (g6l, dere, akarsu ve yangin deposu)
karayolu arasindaki iligkinin kopmamasina dikkat edilmesi, ve yangin hortumlarinin engelden
gecebilmesi i¢in uygun c¢ozimlerin yaratilmasi gerekmektedir. Sekil 4.114°deki gibi
engellerin kesisim boslugunun ve acil ¢ikis kapisinin bulunmadigi durumlarda, giirtiltii duvar
panellerinin igine valfler, acil yangin giris agilmlari ve yangin sondiriiciiler

yerlestirilebilmektedir.

Sekil 4.114 Yangin i¢in ¢ikis 6rnekleri (FHWA, 2000)
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Kimi durumlarda Sekil 4.115°de gorildiigi gibi, bir yada iki vana engelin igine
yerlestirilebilmektedir. Bu yontemle engelin iki tarafinda da vanalara baglanan hortumlar
sayesinde, olasi dolanma tehlikesi de azalmaktadir. Ama tiim itfaiyelerin aym boyut ve
bi¢imde baglantilar1 olmast gerektigi, hortumlarin i¢inde hareket eden suyun giiciiniin

olusturacag olasi1 basinglarin, panelleri ve baglantilarin etkileme olasiligi unutulmamalidir.

Sekil 4.115 Gilriiltii engel panellerinin i¢ine gémiilii hortum vanas1 (FHWA, 2000)

Diger bir teknikte de paneller diretilirken, uygun boyuttaki valfleri, panellerin icine
yerlestirilmesidir. Ama bunlarin olasi hasar tehlikesine, hirsizlik ve vandalizm gibi olaylara

kars1 Sekil 4.116°da gorildugii gibi kapatilmast gerekmektedir.

Sekil 4.116 Panele monte edilen valflerin kapatilmasi (FHWA, 2000)

Yangin hortumlarinin gegisine izin veren kiigik bosluklarin birakildig: sistemler de her tiirli
hortumun gegisine olanak tanidig1 i¢in daha kullamiglidir. Ama i¢ine kii¢iik hayvanlarin (kus,
kedi, vb.) girmemesi i¢in, tstiiniin Sekil 4.117°de gortildiigi gibi bir kapakla kapatilmasi,

yangin ¢ikislarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Sekil 4.117 Kapakla kapatilan kiigiik yangin hortum ¢ikiglar1 (FHWA, 2000)
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4.6 Giiriiltii Engellerinin Bakim Ozellikleri

Engel uygulandiktan sonra yapilmasi gereken bakim igleri bu bsltimde anlatilacaktir.

4.6.1 Tamiratlar
Sekil 4.118de goriildiigii gibi engeller dis etkenler nedeniyle, hasara ugrayip, onarima ihtiyag
duyabilmektedir. Bakim ihtiyacinin azaltilabilmesi i¢in giivenlik, dayaniklilik, performans ve

estetik dikkat edilmesi gereken faktorlerdir.

Sekil 4.118 Giiriiltii engellerinin tamirata ihtiya¢ duymasi durumu (BIA, 1991; FHWA, 2000)

4.6.2 Bozulan Parc¢alarin Degistirilebilmesi
Engelin baz1 bilegenlerin ¢esitli etkilerde dolay1 degistirilmesi gerekebileceginden, Sekil
4.119°da goriillduigii gibi degistirilme olasilig1 disiintilerek projede kullanilan malzemenin

yedek olarak saklanmasi gerekmektedir.

Sekil 4.119 Giiriiltii engellerinin bozulan pargalarinin degistirilebilmesi (FHWA, 2000)
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4.6.3 Malzemenin ve Yiizeylerin Bozulmasini Engellemek

Engellerin bilesenlerinin nemlenip, su alarak Sekil 4.120°de gortldigii gibi bozulmamast i¢in
koruyucu kaplamalar, cilalar vb. geregler gibi gereken onlemlerin alinmasi gerekmektedir.
Metal gibi malzemelerin su almasiyla olusan pas temizlenerek, anti paslarla takviye edilerek,

suya kars1 dayanimi saglanabilmektedir. Tekrar paslanmamasi yada bozulmamasi i¢in diizenli

olarak kontrol edilmesi gerekmektedir.

Sekil 4.120 Giiriiltii engellerinin malzemelerinin bozulmasi1 (FHWA, 2000; Jensen vd., 2002)

Ayrica giinesin ultraviolet etkisi de Sekil 4.121°de goriildiigii gibi renklerde ya da striiktiirde
bozulmalar yaratabilmektedir. Bunun i¢in, desenlerin ve dokularin kontrol edilmesi, stirekli
boyalarmin yapilip kaplamalarin gdzden gecirilmesi gerekmektedir. Disaridan gelebilecek
etkilerle de yiizey boyalarinda yada dokularinda olusabilecek bozukluklara da dikkat edilmeli
diizenli olarak iyilestirmelere gidilmelidir. Ozellikle ahsaplarin dis etkenlere fazlasiyla agik

olmasi nedeniyle diizenli cilalarinin ve boyalarinin yapilmas: gerekmektedir.

Sekil 4.121 Giinesin etkisiyle engellerin bozulmasi (FHWA, 2000; Jensen vd., 2002)
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4.6.4 Cevre Diizenlemesi

Engelin yapildig1 alanin ona uyumlu bir sekilde diizenlenmesi, toprak ve bitkilerin kesilmesi,
bicilmesi, havalandirilmasi, ekilmesi vb. gibi diizenli olarak kontrol edilmesi gerekmektedir.
Gerekli yapimsal 6zelliklerin tamamlanmasimin diginda, gorsel ¢zelliklerin de olumlu etkiler

yaratmasi saglanmalidir.

4.6.5 Vandalizm

Gtriiltii engellerinin bakimi yapilirken, karsilasilan sorunlardan biri de vandalizmdir.
Vandalizm, ylizeye uygulanan tahribatlar oldugundan, yapimina engel olunmasi, 6zellikle
malzemelerin se¢imine dikkat edilmesi gerekmektedir. Giiriiltii engelleri “grafiti artistleri”
icin bombos, diimdiiz bir ¢aligma alanidir. Bitkilendirmeyle, sarmasik uygulamasiyla, dikenli
calilarin  kullanimiyla engelin potansiyel grafiti alam olarak kullanilmasi bir 6lgiide
azaltilabildigi gibi, engel ylizeyini kaba dokulardan olusturulmasi ve koruyucu sprey
kullanilmasiyla, grafiti yapimi zorlastifindan caydirici olmaktadir. Sekil 4.122°de gérillen

grafitilerin yapilmamasi i¢in gereken dnlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Sekil 4.122 Giiriiltii engellerine grafiti yapilmasi (FHWA, 2000; Jensen vd., 2002)
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4.6.6 Cop ve Kirlilik
Sekil 4.123’de goriildiigii gibi engel ¢evresinin ¢Op alami olarak kullanilmamas1 igin,
bitkilendirme, 1siklandirma vb. gibi ©nlemler alinmasi, engel ¢evresinin oOlii alanlar

olmamasina dikkat edilmesi gerekmektedir.

Sekil 4.123 Giiriiltii engellerinin ¢&p alam olarak kullanilmasi1 (FHWA, 2000)

4.6.7 Karn Biriktirilmesi ve Temizlenmesi

Gliriiltii engelleri karayoluna ¢ok yakin insa edildiginde Sekil 4.124°de goriildiigi gibi
karlarin yol kenarinda biriktirilmesi ve sonrasinda temizlenmesi zorlagsmaktadir. Karin engele
yiikk olusturarak striiktiirel agidan zarar vermemesi, erimesi sonucu olusabilecek drenaj
stkintilarinin olusmamas1 ve temizlenebilmesi icin ylikseklik, konstriikksiyon, genislik ve
yerlesim gibi konularin gozden gegirilmesi gerekmektedir. Zig-zag sekilli, ceplerin
olusturuldugu 6zel bigimli engellerde de temizlik, su ve kar birikmemesi icin detay

coziimlerine dikkat edilmesi gerekmektedir.

Sekil 4.124 Yol kenarinda karin biriktirilmesi ve temizlenmesi (FHWA, 2000)
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4.7 Giiriiltii Engellerinin Maliyeti

Giiriiltii engellerinin uygulamasinda g6z Oniine alinmasi gereken bir bagka konu ise engelin
maliyetidir. Tasarim asamasindan itibaren, engel maliyetinin olusturulabilmesi igin bir ¢ok
etkenin  diigiiniilmesi  gerekir. Amerika’daki eyaletlerde yapilan degerlendirmeler
dogrultusunda, engelin yapiminda kullanilan malzemelere gére yillara baglh olarak belirlenen

m? birim maliyetleri Cizelge 4.4’de yer almaktadir (FHWA, 2000a; FHWA, 2000b).

Cizelge 4.4 Engelin yapiminda kullanilan malzemelere bagh olarak yillara bagli olarak
belirlenen 1998 yilina gére $/m? birim maliyetleri(FHWA, 2000a; FHWA, 2000b)

Yillar Beton | | Blok | | Tugla| |Ahsap| | Metal | | Setler | |Birlesik| | Yutucu
1989 235 171 268 178 117 35 142 300
1990 232 170 0 168 0 25 106 230
1991 215 205 172 201 220 125 129 219
1992 208 175 210 169 192 78 166 223
1993 197 211 218 196 659 41 236 232
1994 188 165 274 139 138 66 207 173
1995 178 175 155 92 136 82 227 143
1996 145 185 0 139 0 0 207 246

1997 221 90 0 345 0 0 233 0

1998 167 130 0 168 104 49 176 261
Ortalama 198 174 214 155 146 51 164 245

Ayrica engelin yiiksekligine gore yillara bagli olarak belirlenen m? birim maliyetleri Cizelge

4.5°de yer almaktadir (FHWA, 2000a; FHWA, 2000b).

Cizelge 4.5 Engelin yiiksekligine gore yillara bagli olarak belirlenen 1998 yilina gore $/m?
birim maliyetleri (FHWA, 2000a; FHWA, 2000b)

Uzunluk | | Beton| | Blok | | Tugla| |Ahsap| | Metal | | Setler | |Birlesik| | Yutucu
>9.9m 185 52 0 48 0 0 98 0
9-99m 256 0 0 8 0 17 61 0
§—-8.9m 152 0 0 0 0 0 133 0
7—-79m 193 103 0 218 183 25 146 132
6—-69m 222 176 182 129 101 92 134 217
5-59m 209 233 214 173 142 47 216 237
4-49m 194 154 197 163 131 54 185 254
3-39m 174 197 221 138 160 37 157 296
2-29m 189 184 273 169 152 84 193 480
<2m 171 124 0 175 259 89 319 950
Ortalama 198 174 214 155 137 51 163 244




114

2001 yilinda yapilan degerlendirmeler de Cizelge 4.4°de yer alan degerlere yakin olmustur.
Engellerin yapiminda en ¢ok kullanilan malzeme olan betonun m? birim fiyat1 175 — 200 §
arasinda, duvar bloklarin m? birim fiyat1, 170 — 175 $ arasinda, tuglanin m? birim fiyati, 205 -
215 $ arasinda, ahgsabin m? birim fiyati, 150 — 155 $ arasinda, metalin m? birim fiyati, 135 —
145 § arasinda, setlerin m? birim fiyati, 50 - 55 $ arasinda, kompozit ya da birlesik engellerin
m? birim fiyati, 155 - 165 $ arasinda, yutucu malzemelerle olugturulan engellerin m? birim

fiyati ise, 235 - 245 $ arasinda degismektedir (FHWA, 2000a; FHWA, 2000b; Polcak,2003).

Dogal olarak bu malzeme fiyatlar1 engellerin uygulanacagi iilkenin kosullari, kullanilan
malzemenin kalitesi, engelin bigimi ve boyutu, se¢ilen firmanin niteligi gibi 6zelliklere bagh
olarak ayrim gostermektedir. Ornegin Tiirkiye’de giiriiltii engelleri uygulamas: yapan Protem
firmas1 metal iriinleri i¢in, 2004 yilinda m?si 68 $’dan baglayan fiyatlar belirlerken,
Almanya’daki Forster firmasi tarafindan engeller i¢in tretilen, Sekil 4.125°de yer alan 4.96 x
0.5 m boyutunda, bir tarafi yutucu 6zellikte bir malzeme ile diger tarafi ise perforeli metal
plakanin bir tanesinin 2003 yilina ait fiyat1 170 € olarak belirlenmigken, 4,96 x 1.50 m

boyutunda, cam bir plakanin bir tanesinin 2003 yilina ait fiyat1 1.010 € olarak belirlenmistir

([37], [61D).

7
7
LY

Sekil 4.125 Forster firmasina ait giiriiltii engelinde kullanilan metal ve cam tabakalar ([37])

Ayrica engelin akustik etkinligine bagh olarak belirlenen 6zellikleri, tipi, striiktiirel yapisi,
malzeme ve ylizey Ozellikleri, alt yap: bilesenleri gibi dogrudan engelle ilgili etkenlerin
disinda; hava kosullari, nakliye masraflari, uygulama detaylari, yapim sirasinda trafikte
alinacak onlemler, yapim saatlerinin kisith olmasi, isgilik gibi yapimla ilgili etkenler de

maliyeti belirleyen etkenlerdir.
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5. GURULTUNUN DENETLENMESINDE ENGEL ETKINLIGININ ORNEKLEME
YOLU iLE ORTAYA KONMASI

5.1 Ornek Calisma Alanlarinin Secimi

Giirtilti engellerinin etkinliginin degerlendirildigi bu g¢alismada, engellerin kent akustigi
agisindan 6nemini vurgulamak ve etkinligini ortaya koymak amaciyla, giiriiltii diizeylerinin
kabul edilebilir sinirlar1 agtig1 ve rahatsizhigin ciddi boyutlara ulagtigi, li¢ 6rnek ¢alisma alant
belirlenmigtir. Bu ¢aligma alanlanindan birincisi, Istanbul'un 6nemli caddelerinden biri olan
Bagdat Caddesi'nin Saskinbakkal Bolgesi; ikincisi, yine Istanbul’da trafigin olduk¢a yogun
oldugu Istanbul-Ankara Asfalt: D-100 Karayolu (E-5) {izerindeki Kiigiikyal: Semti; {igiinciisii
de Asya ile Avrupa’yl birbirine baglayan kopriilerden biri olan Fatih Sultan Mehmet

Kopriisti’ntin Rumeli ayaginda yer alan; Yildiz Teknik Universitesi Hisar Sosyal Tesisi'dir.

Bagdat Caddesi Saskinbakkal Bolgesi

Caligma alanlarindan biri olarak, Sekil 5.1°de goriilmekte olan, Bagdat Caddesi Saskinbakkal
Bélgesi’nin, caddenin sagda ve solda ilk ii¢ yapt grubunu igeren 200 m’lik bsliimii ile, Marks

& Spencer Magazasi’ndan Kadikdy yoniine dogru olan 500 m’lik boliimii se¢ilmistir.

Sekil 5.1 Bagdat Caddesi Saskinbakkal Bolgesi
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Bizans déneminde de var olan Bagdat Caddesi, Anadolu yakasinda, Kadikdy ilgesi sinirlari
icinde bulunmaktadir. Osmanli déneminde dogu ve bati arasindaki ulasimin saglandigs,
gevresi kirlik olan bu sose yol, 1935°den sonra iki yamindan tramvay gecirilerek
genigletilmistir. 1940’larda caddenin iki yamindaki araziler kiigiik parsellere boliinerek iki
katli kiigiik villalar insa edilmis, sonralan gegcirilen degisim sonucu, alt katlar1 magaza,
aligveris ve is merkezi, iist katlar1 da konut olarak kullanilan blok apartmanlar yapilmaya
baslanmis ve yillarca belirli araliklarla degisiklige ugrayarak, bugilin Istanbul’un ulasim

yukiinii 6nemli 6lglide tastyan, dort seritli bir ana cadde halini almigtar.

Saskin bakkal Mevkii ise, Suadiye Mahallesi sinirlart i¢inde kalan, caddenin en yogun ve en
ilgi ¢ekici boliimiidir. Burada heniiz yerlesimin yogun olmadigi donemlerde, denizden
yararlanmak icin gelenlere hizmet vermek amaci ile kiigiik bir bakkal diikkani agildigim
gorenlerin, burada is yapilmayacagini diistinerek, bakkal i¢in “Saskinbakkal” yakistirmast
yapmalar1 ve zaman i¢inde burasimin adimin béyle anilmaya baslandigi s6ylenmektedir

(Turkiye Ekonomik ve Toplumsal Tarih Vakfi, 1994).

Sekil 5.2°de 2003 ve 2004 yilinda ¢ekilmis olan fotograflarda goriilen caddenin neden oldugu
yiiksek diizeyli trafik glirtiltiisti, yap1 i¢indeki ve agik oturma alanlarindaki kisileri etkiledigi
gibi, caddenin iki yanindaki genis kaldirimlarda yogun yaya kullaniminin olmasi nedeniyle,
yayalar1 da biiyiik ol¢iide olumsuz etkilemektedir. Ozellikle Saskinbakkal Bélgesi’nde
lokanta, pastane, kafe, bar gibi disariya agilan oturma boliimlerinin de bulundugu yapilarin

yogun olarak yer almasi, ¢alismada, caddenin bu béliimiiniin secilmesinde etkili olmustur.

Sekil 5.2 Bagdat Caddesi Saskinbakkal Bolgesi’nin 2003 — 2004 yilina ait fotograflari
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istanbul-Ankara Asfalts D — 100 Karayolu (E — -§) Kiiciikkvali Semti

Ikinci ¢aligma alam olarak belirlenen D-100 (E-5) Karayolu Kiigiikyalh Semti’nin, Sekil
5.3’de goruldugi gibi, caddenin sola dogru yapir gruplarini igeren 200 m’lik béliimii ile,

Kadir Has Lisesi’nden Harem - Gebze y6niine dogru olan 500 m’lik boliimii se¢ilmistir.

Sekil 5.3 D — 100 (E — 5) Karayolu Kii¢iikyal1 Bélgesi

Kiigiikyali, Istanbul’un Anadolu yakasinda, Bostanci ile Maltepe arasinda, Maltepe ilgesi
stnirlan i¢inde kalan, bir semttir. Bagdat yolu {izerinde olmasi1 ve durak olarak kullanilmasi
nedeniyle ylizyillardir 6nemli bir yerlesim yeridir. Osmanli déneminde de askeri karargah
olarak kullanilan il¢e, cumhuriyetten sonra ge¢irdigi biiyilk bir yangin nedeniyle tahribata
ugramistir. 1960’dan sonra ise yerlesim yukar1 alanlara kaymasi nedeniyle, D-100 karayolu

tizerinde niifus ve liretim artmakta beraberinde ciddi oranda ¢evre kirliligi de yasanmaktadir.
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Sekil 5.4’deki bolgenin 2003 — 2004 yilinda ¢ekilmis fotograflarindan da goriildiigi gibi, E-5
Karayolu’nun neden oldugu yiiksek diizeyli trafik giiriiltiisti, yap: igindeki ve acik alanlardaki
kisileri olduk¢a olumsuz etkilemektedir. Ayrica caddenin sol tarafinda konut ve is merkezi
gibi yapilarin yam sira Kadir Has Lisesi, Rezzan Has Lisesi ve Kadir-Rezzan Has [k6gretim

Okulu gibi egitim yapilarimin da yer almasi nedeniyle, bu bolge, tez kapsamindaki calisma

alanlarindan biri olarak belirlenmistir.

Sekil 5.4 D - 100 (E - 5) Karayolu Kiigiikyali Semti’nin 2003 — 2004 yilina ait fotograflar

Yildiz Teknik Universitesi Hisar Sosyal Tesisi

Uciincii ¢alisma alani olarak ise, Sekil 5.5°de goriilmekte olan, Yildiz Teknik Universitesi

Hisar Sosyal Tesisi ve gevresi se¢ilmistir.

Sekil 5.5 Yildiz Teknik Universitesi Hisar Sosyal Tesisi
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Bilindigi gibi, Rumelihisari Bogazi¢i’nin bati yakasinda, Saryer ilgesine bagl, Bebek ile
Balta Limami arasinda, Anadoluhisari’nin tam karsisina diigen semttir. Tiirk’lerin Rumeli
yakasinda ilk yerlestikleri ve mezarlik yeri olarak belirledikleri bslgedir. Bu bélge giderek
gelismis, zaman ic¢inde pek ¢ok degisimler yasamis ve su an Fatih Sultan Mehmet
Képriisti'niin Rumeli ayaklarimin kuruldugu alandir. Bu bélgede yapilan Yildiz Teknik
Universitesi Hisar Sosyal Tesisi, gevreye renk katmis, gidenler icin de keyifli vakit

gegirilecek bir yer haline gelmistir (Tirkiye Ekonomik ve Toplumsal Tarih Vakfi, 1994).

Tesis, oOgretim elemanlarmin, {iniversite mensuplarinin, mezunlarin ve {iiniversitenin
gelismesinde katkida bulunanlarin bir araya getirilmesi, sosyal, kiiltiirel ve sportif
yagsamlarinin gelistirilmesine katkida bulunulmasi, {iniversiteye yonelik aidiyet duygularinin
artirilmasi, I, kiltlir, sanat ve medya diinyasi ile akademik cevre arasindaki sosyal
tamgikhigin ve dayanismanin gelistirilmesi amaciyla, agik teraslar, kafeleri, barlari, restorans,
toplanti salonu, yar1 olimpik havuzu, servis birimleri, otopark:, giivenlik ve yonetim

merkeziyle, 29 Haziran 2002 tarihinde hizmete agilmustir.

Sekil 5.6°da yer alan fotograflarindan da goriildiigii gibi, Yildiz Teknik Universitesi Hisar
Tesisi, Bogazi¢i Kopriisii’niin yetersiz kalmasi nedeniyle insa edilen ve 1988 yilinda hizmete
gegen Fatih Sultan Mehmet Kopriisi’niin Avrupa ayaginin yamnda yer aldif i¢in, yiiksek
diizeyli trafik giirtiltiistiniin etkisi altinda kalmaktadir. Giiriiltiiniin olumsuz etkisini, 6zellikle
agik teraslarn ve havuzun kullaniminda hissedilmekle birlikte, kapilarin agilmas1 durumunda,

restoranin kapali boliimiinde de ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 5.6 Yildiz Teknik Universitesi Hisar Sosyal Tesisi’nin fotograflar1 (Hakan Alacali)
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Sekil 5.7°de de YTU Hisar Sosyal Tesisi’nin 1/200 6lgekli plam ve tesise ulasimin semasi yer
almaktadir.
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Sekil 5.7 Yildiz Teknik Universitesi Hisar Sosyal Tesisi plam ve ulasim semasi ([81])
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5.2 Giiriiltii Agisitndan Calisma Alanlarindaki Mevcut Durumun Ortaya Konmasi

Bu boliimde, segilen 6rnek alanlara ait akustik verilerin dogru olarak saptanabilmesi ve
alanlardaki mevcut durumun dogru bir bigimde ortaya konabilmesi i¢in gerceklestirilen 6znel

ve nesnel degerlendirmelere yer verilmistir.

Bilindigi gibi, toplumdaki Kkisilerin yasadiklar1 bélgedeki mevcut giriltii rahatsizlifinin
ortaya konarak, giiriltiden etkilenme diizeylerinin belirlenmesi, sorunun boyutuna bagli
olarak ¢oziimlerin iiretilebilmesi i¢in, giiriiltiiniin etkileriyle ilgili olarak o6ncelikle 6znel
degerlendirmeler yapilmaktadir. Giiriiltiintin fiziksel ozelliklerinin ve &znel etkenlerin
degerlendirmeye alindigi, birey ve toplum oOlgegindeki etkilenmeyi belirlemek amaci ile
“Rahatsizlik” 6l¢iiti olusturulmustur. Segilen 6rnek ¢alisma alanlarinda da rahatsizlik ile ilgili
bu belirlemelerin yapilabilmesi i¢in, gézlemler ve genis kapsamli anketler yapilmistir. Ayrica
bolgede giiriiltii sorununun ¢dziimiine yonelik olarak onerilen ¢éziimlerin toplum tarafindan
secilmesi ve kabul edilmesi saglanarak, kisilerin istedikleri gibi bir ¢evrede, uygun konfor
kosullarinda yagsamasina olanak taninmaktadir. Bu nedenle secilen bolgelerde de onerilen

giiriiltii engeli uygulamalar1 konusunda toplumun goriisii alinmistir (Kurra ve Beyazit, 1996).

Oznel degerlendirmelerin disinda, giiriiltiiniin fiziksel dzelliklerinin tanimlanmasi, etkilerinin
bi¢im ve biiyiikliiklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan nesnel degerlendirmeler ise, 6lglim ve
kestirim yontemi olmak {izere iki ana basghk altinda toplanmaktadir. Bu degerlendirmelerden
Olgiim yoOntemleri, saptanan trafik kosullar1 igin, prosedire uygun olgiim teknikleri
kullanilarak, belirlenen siireler boyunca, trafik gliriiltiistiniin kayitlarimin yapilmasi ve bu siire
icinde zamana gore olan degisimlerin incelenmesi, analizlerinin yaptlmasi ve durum i¢in
kabul edilen standart birimler yardimiyla degerlendirilmesi siirecini igerir. Segilen bolgelerde

de mevcut durumun saptanabilmesi i¢in gliriiltli 5l¢gmeleri gergeklestirilmigtir.

Kestirim yontemleri ise, teknikleri agisindan analitik modeller ve bilgisayar modelleri olarak
iki gruba ayrilan kuramsal ¢alismalar ile grafiksel yontemler olmak tizere baglica iki alt
boliimde incelenebilir. Segilen alanlarda da giiriiltii sorununun tamimlanmast ve boyutlarinin
ortaya konmasi amaciyla, giiriiltii haritalar1 olusturulmustur. Bir kente ya da bir bolgeye ait
mevcut durumun kesin ve dogru olarak belirlenebilmesi i¢in en saglikli metot, Sl¢lim ve
kestirim yontemlerinin birlikte uygulanmasi gerekmektedir. Dolayisiyla, segilen g¢aligma

alanlarinda 6lgme ve kestirim yontemleri bir arada uygulanmaigtir.
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5.2.1 Bagdat Caddesi Saskinbakkal Bolgesi’nin Giiriiltii A¢isindan Mevcut Durumu

Bu boliimde Bagdat Caddesi Saskinbakkal Bolgesi’nde giiriltii agisindan mevcut durumun

ortaya konmasi igin yapilan 6znel ve nesnel ¢aligmalar ile degerlendirmelere yer verilmistir.

5.2.1.1 Oznel Degerlendirmeler

Boélge sakinlerinin mevcut g¢evre giiriiltiisiine karst fizyolojik ve psikolojik tepkileri ile
rahatsizliklarinin belirlenebilmesi, sorunlarinin giderilebilmesine yonelik ¢6ziim 6nerilerinin
olusturulabilmesi ve gelecekte yapilmasi onerilen giirilti engeline iligkin diisiincelerin

Ogrenilebilmesi igin bu bolgede gdzlem ve anket ¢alismalar1 gergeklestirilmistir.

5.2.1.1.1 Gézlemler

Bolgede giiriiltii agisindan yapilan gézlemlerle de giiriiltiiniin olusturdugu rahatsizhigin ¢ok
fazla oldugu ortaya ¢ikmistir. Ornegin, belli bir yasin iizerindeki kisilerin, giiriiltiiden dolay
bu bolgedeki agik oturma alanlarinda bulunmak yerine kapali alanlarda bulunmayi tercih
etmeleri; yas grubu yiikseldikge giiriiltiiden dolay1 rahatsizlifin arttigini gostermektedir. Uzun
siire agik alanlarda, yaya kaldirnmlarinda ya da agik oturma alanlarinda bulunuldugunda,
Boliim 2.2’de yer alan yorgunluk,sikinti, bas agris1 gibi fizyolojik ve psikolojik etkilerin
hissedildigi gozlenmektedir. Ayrica kisilerin agik alanlarda, hem kendi konusmalarini hem de
karsisindakilerin konugmalarim1 duyamadiklari i¢in seslerini yiikseltmek zorunda kalmalar1 da

bolgedeki giiriiltii rahatsizliginin ciddi boyutlarda oldugunu gézler dniine sermektedir.

5.2.1.1.2 Anket Calismalari

Alana iligkin olarak giiriiltiiniin denetlenmesi siirecinin baglangicindan itibaren, toplumun da
bilgi sahibi olmasi ve giliriiltii sorununa daha ciddi yaklagmasim saglayabilmek igin,
giiriiltiintin  etkileri ve denetlenmesi konularinda konferans, seminer ve panellerin
diizenlenmesi gerekir. Ayrica kisilerin diisiincelerinin farklilik gdstermesi ve yeniliklere karsi
tepki gosterme olasiligi bulundugundan, toplumun konu ile goriislerinin ortaya konabilmesi

icin anket calismasi gerc¢eklestirilmistir (Serethanoglu vd., 1996).

Bélgeye yonelik anketler, yaklagik on dakikalik soru cevap halinde, gelisigiizel drnekleme
teknigi kullanilarak, yliz ytize goriismeler seklinde yapilmistir. Ancak kisilerin zamanlarinin
yetersizligi, anketorlere olan giivensizlikleri ve sorularin yarattig1 kaygilar nedeniyle katilim
smirli olsa da, bolgede yasayanlarin goriislerini ve beklentilerini yansittifi i¢in yeterli

olmustur. Anket sorular1 ve verilen yanitlarin degerlendirilmesi asagida yer almaktadir.
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Kisisel ve sosyal 6zelliklere iligkin yanitlarin grafik gosterimi Sekil 5.8°de yer almaktadir.

Soru 1) Cinsiyetiniz nedir?
a) Kadin
b) Erkek

Soru 2) Egitim durumunuz nedir?
a) llk6gretim

b) Lise

c) Yiiksekokul

Soru 3) Burada kendinize ait eviniz ya da
igyeriniz var m1?
a) Evetvar

b) Hayir yok

Soru4) Ne zamandan beri bu bdlgede
yastyorsunuz?

a) 1 yildan az

b) 1-5yl

c) 5—-10yil

d) 10 yildan fazla

% 100
E 90 —
= 80—
Z 70 ‘ :
M 60| %56Kadm -
50 % 44 Erkek
40 —
30
20—
10+
0
i
100+
90 —
80 —
70 —
28 | % 50 Yiiksekokul
40 — % 35 Lise
30—
20 —% 15 ilkdgretim
|
0 J

100
901
80 —
70—
60 % 60 Var
50— o
40— % 40 Yok
30
20
10 —
0
100 —
90 —
80 —
70 —
60 —
50 % 45 10 yildan fazla
40 - . . .
38: %201_5y11%255-10y11
10 _|%10 1 yildan az

Sekil 5.8 Kisisel ve sosyal 6zelliklere iligkin sorulan sorularin ve alinan yanitlar
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Yukaridaki grafiklere gore, cinsiyet dagilimi agisindan ankete katilanlarin % 56's1 kadin %
44 erkek oldugundan, dengeli bir dagilim s6z konusudur. Yas araligi 15-55 yas arasinda
degismektedir. Anketi yamitlayanlarin egitim diizeyine bakilacak olunursa, % 151 ilkokul, %
351 lise, % 50'si ise yiiksekokul mezunu oldugu gorilmektedir. Ayrica kisilerin % 401 o
bolgede gezinti, eglence, aligveris, vb. nedenlerle bulunmakta, geri kalan % 60'1 ise o bolgede
yasamaktadir. Bu sakinlerin de % 10'u ise 1 yildan daha az siiredir, % 20'si 1-5 yildir, % 25’1
5-10 yildir, %45'i ise 10 yildan fazla siiredir o bolgede yasamakta olduklarini s6ylemistir.

Cevreye iligkin diisiincelerin degerlendirilmesine iliskin yanitlarin grafik gosterimi Sekil

5.9’da yer almaktadir.

Soru 5) Bu bolgede yasamaktan memnun 5100
2 ¥ 90
musunuz? £ g0
Z 70
a) Evet memnunum M e
50 % 50 Memnunum
b) Hayir memnun degilim pell % 40 Memnun degilim
o 30
¢) Bilmiyorum o
1ol % 10 Bilmiyorum
o L
Soru 6) Buray: sevme nedeniniz nedir? 7 100 .
2 % 90 Diger
. X 90
a) Huzurlu, sakin olmasi 2 g0
. e 2z 70
b) Sesli, canli ve giiriiltiilii olmasi M e
. 50
C) Diger..cooiiniiiiie. 40
30
?g : % 10 Canli olmast
0 [

5.9 Cevreye iliskin distincelerin degerlendirilmesi

Anketi yanitlayanlarin ¢evreden hosnutluguna iliskin ortaya ¢ikan yukaridaki grafiklere gore,
kisilerin % 50'si o bolgede yasamaktan memnun oldugunu, % 40'1 memnun olmadigini
séylemis, % 10’u ise fikir beyan etmemistir. Memnuniyet nedenlerini "Insan yasadigi yeri
sevmez mi?, Ev sevilmez miymig?" gibi cevaplar vererek ifade etmislerdir. Katilimcilarin %
10’u bolgeyi canli ve hareketli oldugu i¢in begenmekte, % 90’1 sosyal ve kiiltiirel anlamda

merkezi olmasi, belli toplumsal sinifa hitap etmesi gibi diger nedenlerle begenmektedir.
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Giiriiltiiden etkilenme faktorlerinin degerlendirilmesine iligkin yanitlarin grafik g6sterimi

Sekil 5.10°da yer almaktadir.

Soru7) Bu bélgedeki giiriiltli sizi  olumsuz = 100
etkiliyor mu? ¥ 90
. o 7 807 % 70 Cok fazla °

a) Hig etkilemiyor Z Zg: -
b) Bazen biraz etkiliyor Zg:
¢) Cok fazla etkiliyor 30 % 20 Bazen biraz

207 o 1om

10 g™

0 j
Soru 8) Hangi saatler arasinda giiriiltiiden daha 51
=

fazla etkileniyorsunuz? S
a) 06.00 - 18.00 v} %6018 -22

b) 18.00 —22.00
c) 22.00 - 06.00

%3022 -06

%10 06 - 18 o l

e I Y R I =)
coococodcocoood
I Y Y T N O

d) Degisiyor, belli bir zaman yok

Soru 9) Giiriiltiiden dolay1 uyuyamadiginiz %100
ol ? 3 %07
uyor mu? S g0

a) Evet uyuyamiyorum g ;g: % 60 Uyuyabiliyorum
b) Hayir uyuyabiliyorum ig "1 % 40 Uyuyamiyorum

30

20

10

0
Soru 10) Rahatsizliginiz pencerenin agik ya da = 109 4100 artyor
g

kapali olma durumuna gore degisiyor mu? E gg:
a) Rahatsizligim artiyor = Zg‘
b) Rahatsizligim azaliyor Zg 7
¢) Bilmiyorum ;g .

10
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Soru 11) Asagidaki giiriiltii kaynaklarinin hangisinden daha fazla rahatsiz oluyorsunuz?

a) Kamyon, otobiis, minibiis, 6zel arag = 100—
171

. ot T 90 0

b) Hizli giden ara¢ guriltiisi, fren £ g0 | % 70 minibis,
. % 70 ozel arag

c) Ara¢ kornasi, alarmi veya polis, M oo

. 50
ambulans sireni 20 . S

. . 30— % 15 Hizl1 giden
d) Araglarda ¢alinan miizik ve yliksek 20 arag fireni  /° 10 Koma, of 5\
10 siren, alarm ‘Konusma

sesli insan sesleri 0

Sekil 5.10 Giiriiltiiden etkilenme faktérlerinin degerlendirilmesine iligkin sorular ve yanitlar

Buna gore, ankete katilanlarin % 70'i giiriiltiden ¢ok fazla etkilendigini, % 20'si bazen biraz
etkilendigini, % 10'u ise hi¢ etkilenmedigini dile getirmistir. Giiriiltiiden etkilenmede zaman
faktoriine gore degerlendirmeye gore, yanitlayanlarin % 10°u 06.00-18.00 saatleri arasinda, %
60’1 18.00-22.00 saatleri arasinda, % 30°u ise 22.00-06.00 saatleri arasinda giiriiltiiden daha
fazla etkilendigini belirtmigtir. Ayrica, ankete katilanlarin sadece % 40’1 giiriiltiiden dolay1
uyuyamadigini, % 60°1 ise guriltilye alistigini belirterek uyuyabildigini vurgulamis, ancak

tiimii rahatsizliklarinin pencerenin agik oldugu durumda arttigini soylemistir.

Giirtiltii kaynaklarindan etkilenme durumuna yanitlarin grafigine goére, anketi yamtlayanlarin
% 70’1 kamyon /otobiis /minibiis/ 6zel arag /motosiklet giiriiltiisiinden daha fazla rahatsiz
oldugunu, % 15’1 hizh giden ara¢ ve fren sesinden rahatsizlik duydugunu, % 10’u arag
kornasi, alarmi, polis sireni gibi giiriiltiiden rahatsizlik duydugunu, % 5’i ise arabalarda

calinan miizikten ve yiiksek sesli konusmalardan rahatsizlik duydugunu belirtmistir.

Cevre giirliltisi ve giiriiltii engelleri konusunda genel goriislere iligkin yamtlarin grafik

gosterimi Sekil 5.11°de yer almaktadir.

Soru 12) Sizce son 5 yil iginde bu bolgedeki trafik _ % 100 artts oldu
giirtiltiistinde artig ya da azalma oldu mu? :g:,’
a) Giiriiltii artt1 =

b) Giiriilti azald1
¢) Giriilti degismedi

— W B LN PO o
OO D OO OO OO
S T I Y O |
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Soru 13) Giiriiltii engelinin ne anlama geldigini biliyor

musunuz?
a) Evet biliyorum

b) Hayir bilmiyorum

Soru 14) Sizce burada yol kenarina yapilacak
olan giirtiltii engeli glirtiltiiyii azaltir nu?

a) Evet azaltir

b) Hayir azaltmaz

c) Bilmiyorum

Soru 15) Burada bir giiriiltli engeli yapilsa
bundan rahatsizlik duyar misiniz?

a) Evet rahatsiz olurum

b) Hayir rahatsiz olmam

¢) Bilmiyorum

% 100

Kisi Yiizdes
lee]
fen]
|

: % 60 Biliyorum

% 40 Bilmiyorum

_| % 50 Evet azaltir

% 40 Bilmiyorum

% 10 Hayir azaltmaz. |

Kisi Yiizdesi

g% v o
S8E&E3
I

=
=)
|

50
40 —
30—
20—
10—

0

% 50 Hayir olmam

% 40 Bilmiyorum
% 10 Evet olurum I

Sekil 5.11 Giirtiltii ve giirtiltii engelleri konusundaki genel goriislerin degerlendirilmesi

Yukaridaki grafiklere gore, katilimeilarin tiimii son 5 yil iginde bélgede giriiltii diizeyinde

artis oldugunu sOylemistir. Anketi yamtlayanlarin % 50°si bolgede giiriiltii engeli

yapilmasmin bolgedeki giirtiltii diizeyini azaltacagini, % 10’u azaltmayacagini, % 40’1 ise

bilmedigini soylemistir. Ayrica egitim diizeyine paralel olarak, katilanlarin %60°1 engelin

tanimmi  bildigini, % 40’1 ise engelin tanimiu bilmedigini s6ylemistir. Ayrica ankete

katilanlarim % 10°u bdlgede yapilacak giiriiltii engelinden rahatsiz olacagini, % 50’si rahatsiz

olmayacagini, % 40’1 ise daha o6nce uygulanmig gilirliltii engeli gormedikleri i¢in

bilmediklerini ifade etmistir.
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5.2.1.1.3 Degerlendirme

Bu anket sonuglarindan da goriildiigii gibi; kisilerin diigtinceleri, i¢inde bulunduklari kosullara
bagh olarak degismektedir. Ancak giiriiltiiden etkilenme konusunda verilen ortak cevaplar,
rahatsizhigin ciddi boyutta oldugunu ortaya koymaktadir. Bu nedenle, anket sonuglarina gore

saptanan verilerinin, nesnel degerlendirmelerle de desteklenmesi gerekmektedir.

Gergeklestirilen anket ¢alismasiyla, bolgedeki giiriiltti sorunu ile ilgili olarak bélgede yasayan
kisilerin, biiyiik ol¢lide bolgedeki giiriiltiiden rahatsizlik duydugu, giiriiltiden etkilenmenin
zaman i¢inde artis gosterdigi, rahatsizliin aksam saatlerinde arttig1 ve agik alanlarda daha

fazla etkili oldugu ortaya ¢ikmustir.

Ayrica bdigede yasayan insanlarin egitim diizeylerinin yiiksek olmasi ile baglantili olarak,
girtiltii engeli tanimim bilen kisi sayisimin, oldukga yiiksek oldugu gériilmektedir. Giirtiltii
engelinin bolgedeki giriltliyli azaltacagina inananlar ile engelin yapumindan rahatsizlik
duymayacagini1 belirtenlerin sayisinin fazla olmasi, toplumun giiriilti sorununun farkina

vararak tepki verebildiginin goriilmesi agisindan da son derece yararli olmustur.

5.2.1.2 Nesnel Degerlendirmeler

Cevre giirtiltiisii ile ilgili kentsel, ¢cevresel ve bolgesel etkenlere bagl olarak mevcut durumun
ortaya konmasi i¢in, gereken 6l¢gmelere baglamadan once, ¢evre ve fon giiriiltiileri ile ilgili
olan ulusal ve uluslar aras1 giiriilti standartlar1 ve yonetmelikleri incelenmis daha sonra,
giriiltii kaynagi tamimlanmigtir. Ardindan bu bolgeye yonelik olarak giiriiltii dlgmeleri

gerceklestirilmis ve bolgenin giiriiltii haritalar olusturulmustur (Kurra, 2000).

5.2.1.2.1 Giiriiltii Ol¢meleri

Calismanin amacina bagli olarak, olgmelerin hangi noktalarda yapilmasi gerektiginin
saptanabilmesi i¢in, ilgili belediyeden ve biirolardan halihazir haritalar edinilmis ve bu
haritalar iizerinde, bolgenin boyutuna bagli olarak, 13 adet Slgme noktasi saptanmistir. Olgme
noktalar1 Bagdat Caddesi’ndeki ve tali sokaklardaki giiriiltii ile ilgili verileri tespit etmek
tizere, cadde iizerindeki adalarin baglangi¢c ve bitis koseleri ile ortalarina karsilik gelecek
sekilde secilmistir. Bu noktalardaki elemanlarin tanimi, zemin yiizeyinin fiziksel
ozellikleri,malzemesi ve topografik yapis1 gibi 6l¢me noktalarmna iligkin analizler yapilmistir

(Ek 3; Karabiber, 1990; 1992; Avlar, 1999; Alkan, 2003; Ozen, 2003; Tosun vd., 2003).
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Bagdat Caddesi Saskinbakkal Bolgesi’ndeki giiriiltiiniin belirlenmesine y6nelik olarak segilen

olgme noktalari, Sekil 5.12°de bslgenin 1 /3000 6lgekli haritas: tizerinde gosterilmektedir.

BAGDAT CADDES]
SASKINBAKKAL BOLGES!

OLCME

NOKTALARI

Bagdat Caddesi Sagkinbakkal

Bolgesinde  meveul giiriiltii

diizeylerinin ortaya konabilmesi

igin belirlenen 13 adet &lgiim

noklasi.

OLCEK : 1/3000
60 20 120

Egim ¢izgileri

] Yol ¢izgileri

Mevcut Yapilar

@  Olgim Noktalan

Sekil 5.12 Bagdat Caddesi Saskinbakkal Bolgesi’nde giirtiltiiniin belirlenmesine yonelik
olarak seg¢ilen 6lgme noktalar
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Olgmeler, 26 Nisan 2004 tarihinde, ISO 1996 — 1 (TS — 9315) standardna uygun olarak,
Briiel&Kjaer Type 2236 ses diizeyi olger ile gerceklestirilmistir. Olgmelere baslanmadan
Once ses diizeyi 6lgerin pillerinin kontrolii yapilmig ve ses diizeyi dlger kalibre edilmigtir.
Zeminden 1.5 m yiikseklikte gergeklestirilen Slgmelerde, riizgarlik kullamilmistir. Olgme

sirasindaki hava kosullar da asagida belirtildigi gibidir.

= Hava sicakhig : 13°C

= Nem 1 ~% 60
=  Yagis : yok

* Riizgarhizi :<5m/sn.

Olgmeler, belirlenen biitiin 5lgme noktalan icin, on dakikalik siirelerle ii¢ kez tekrar edilmis,
Leg, Lio, Lso, Loo parametreleri A agirhikli olarak 6l¢lilmiistiir. Bolgenin trafik yogunlugu
hemen her saatte fazla oldugu icin, 6lgmeler giindiiz zaman dilimini temsil etmek {izere
yalnizca sabah saatlerinde gergeklestirilmigtir. Gece zaman dilimine yonelik Slgmeler ise

12.00 — 02.00 saatlerinde yapilmgtir.

Belirlenen 6l¢iim noktalarinda kaydedilen Lacq gliriiltii diizeyleri ayr olarak Cizelge 5.1°de

yer almaktadir.

Cizelge 5.1 Olgiim noktalarinda kaydedilen Slgme sonuglar

Ol¢me Yerinin | | Giiriiltii Diizeyi
Numarasi dB(A)
1 73.5
2 74.5
3 72
4 74.5
5 73
6 72.5
7 72.5
8 67.5
9 62
10 61
11 62.5
12 67.5
13 61
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Belirlenen 6lgme noktalar: ve bu noktalarda dlgiilen degerler, bolgenin Sekil 5.13’de yer alan

1/3000 o6lgekli haritas: iizerinde gosterilmektedir.

3d =
'D% WV;

' ‘fAbdulkadIr‘ oyan Sokak

e

BAGDAT CADDESI
SASKINBAKKAL BOLGESI

OLCME NOKTALARI
ve

| OLCME DEGERLERI

Bagdat Caddesi Sagkmbakkal
Bolgesinde  mevcut  giiriiltii
» ‘Wo“ diizeylerinin ortaya konabilmcesi

igin saptanan 8lgiim noktalarinda

;‘l‘; belirlenen dlgiim degerleri.

| OLCEK : 1/3000

30 60 90 120
[ .

1 EJAND
3

Egim ¢izgileri

Yol cizgileri

Mevcut Yapilar

® Olgiim Noktalan

@®  Olciim Degerleri

Sekil 5.13 Bagdat Caddesi Saskinbakkal Bolgesi’nde gergeklestirilen 6lgme sonuglart
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Ayrica bolgede kisilerin etkilendigi gtirtilti diizeylerinin saptanmasimin yani sira, bu
noktalarda frekanslara bagli olarak Laeq gilirliltti diizeyleri 6l¢iilmiistiir. Bu 6lgmeleri
orneklemek amaciyla 1 numarali noktadaki frekanslara gore olgiilen Laeq giirtilti diizeyleri

Cizelge 5.2°de yer almaktadir.

Cizelge 5.2 1 Numarali Noktada Olgiilen Giiriiltii Diizeyi dB(A)

1 Numarah Noktada Olgiilen Giiriiltii Diizeyi dB(A)

| Frekans (Hz) | | ]
| 125 | | 66 |
[ 250 | | 67 |
| 500 | | 69.5 |
[ 1000 | | 66.5 l
| 2000 | | 62 |
| 4000 | 57.5 |

Bu 6l¢iim sonuglarindan da goriildiigii gibi, cadde lizerindeki 6lglim noktalarindaki giirtiltii
dizeyi ortama 73 dB(A), ara sokaklardaki noktalardaki giiriilti diizeyi ise caddenin
yogunluguna baglh olarak ortalama 61 — 68 dB(A) arasinda degismektedir.

5.2.1.2.2 Giiriiltii Haritalan

Bagdat Caddesi Saskinbakkal Bélgesi’nde giiriiltiiden etkilenen kisi sayisinin, yap1 sayisinin
ve alan biuyiikliigiiniin belirlenerek, gurtlti sorununun boyutlarinin ortaya konabilmesi i¢in
gergeklestirilen giiriiltii 6lgmelerinin yan1 sira, giirtiltii haritalar1 olusturulmugtur. Bu bélgede
dahil olmak {izere segilen ti¢ 6rnek alanin giiriiltli haritalarinin olusturulmasinda, uluslararasi

kullanimi olduk¢a yaygin olan SoundPLAN simiilasyon programi kullanilmistir (Ek 4).

Bu programla, giiriiltii haritalarinin hazirlanmasi disinda, yapi yiizeylerinde istenen noktalarda
olusan giirtiltli diizeylerinin saptanmasi, engel tasarimimnin yapilmasi mimkiin oldugu gibi,
kaynak ses diizeylerinin (emisyon) degisik standartlara bagli olarak hesaplanmas1 da
miimkiindiir. Ormegin karayolu giiriiltii kaynaklar i¢in, RVS/Dienstanweisung, RLS 90/DIN
18005, Statens Planverk 48, Model from EMPA, CoRTN ve Federal Highway Model;
demiryolu giiriiltii kaynaklar igin, OAL 30, Schall 03, KILDE 130 ve CoRTN; endiistri
giirliltti kaynaklan1 igin, OAL 28, VDI 2714/VDI 2720, General Prediction Method for
Industrial Plants, CONCAWE ve ISO 9613 Part 2, havayolu giiriilti kaynaklar1 i¢inse, AzB
ve DIN 42643 gibi standartlar kullanilabilmektedir (Anon, 1998).
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Bagdat Caddesi Saskinbakkal Bolgesi de dahil olmak tizere biitiin ¢alisma alanlarinda, bu
program yardimiyla, giiriiltii haritalarinin hazirlanmasinda toplanan veriler ve edilen kabuller

asagida yer almaktadir.

» Giiriiltii kaynaginin ses diizeylerinin (emisyon degerlerinin) hesaplanmasinda daha fazla

veriyi degerlendirmesi nedeniyle, RLS 90 standard: kullamlmustir.

* Bagdat Caddesi Sagkinbakkal Mevkii’nin 1/1000 6lgekli halihazir haritalar: ilgili belediye
ve kurumlardan edinilmis (NetCAD ve AutoCAD uzantili olarak) ve "Bitmap" uzantilt bir
dosya haline getirilerek (Photoshop 6.0 programi yardimiyla), SoundPLAN programina

aktarilmistir.

* Oncelikle alana iliskin kotlar ve arazinin edimi, egim ¢izgileri olusturmak suretiyle
programa girilmistir. Ardindan her yapiya, her farklt nitelikteki alana ve alicilara iligkin kat
yitksekligi, yiikseklik, bi¢gim, boyut gibi belirleyici biitin 6zellikler, bu plan {izerinde

tanmimlanarak programa aktarilmisgtir.

» Bagdat Caddesi’ne ve g¢evredeki ara yollara iligkin veriler, gerceklestirilen G6lgmeler,
gozlemler ve bugiine kadar bolgeye iliskin gergeklestirilen c¢aligmalar yardimiyla
belirlenmistir. Bagdat Caddesi'nde gerceklestirilen gézlemlere gore, ara¢ yogunlugu yil
icinde zamana bagli olarak 6nemli bir degisim gostermemektedir. Caddeden gilinde ortama

20.000 ara¢ gegmektedir.

» Giiriiltii haritalarimin hazirlanmasina iligkin olan TS — 9798 (ISO 1996/2) standardinda,
giiriiltii haritalarinin yerden 4.0 m. yiikseklikte hazirlanmasi onerilmesine ragmen bu
¢alismada, engel etkinliginin daha net bir sekilde ortaya konabilmesi i¢in, giindiiz ve gece
giiriiltiic  diizeylerini gosteren giiriiltd haritalari, zeminden 3.0 m. yiikseklik i¢in

olusturulmustur.

» Giiriiltli  diizeylerine bagh olarak giiriltii haritalanindaki  giiriiltli  bolgelerinin
renklendirilmesi veya taramasi ile ilgili olan ISO 1996/2 (TS — 9798) renklendirme
standardi, Cizelge 5.3’ de gosterilmektedir.
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Cizelge 5.3 Giiriiltii haritalarindaki giiriiltii bolgelerinin renklendirmesi

Giiriiltii Bolgesi (dBﬂ Renk J k Tarama (
F 35 altr T ( Acik yesil J ’ Kiigtik noktalar, diisiik yogunluk ‘
{ 35-40 ] ( Yesil ] ‘Orta biiyiiklikte noktalar, orta yogunluk’
r 40 - 45 —‘ [ Koyu yesil J ‘ Biiyiik noktalar, yiiksek yogunluk —l
L 45-50 ] ( Sar1 J ’ Yatay cizgiler, diisiik yogunluk ’
r 50-55 T ( Koyu sar1 J ‘ Yatay cizgiler, orta yogunluk ’
r 55-60 —l r Turuncu J ‘ Yatay cizgiler, yiiksek yogunluk \
L 60 — 65 ] ( Zincifre J ‘ Capraz tarama, diisik yogunluk ‘
[ 65-170 J ( Kizil J ' Capraz tarama, orta yogunluk !
r 70175 ] f Acik mor 1 ‘ Capraz tarama, yiiksek yogunluk ~
F 75-80 T L Mavi J { Genis yatay seritler ]
80 {istli l ‘ Koyu mavi Tamamen siyah

Ancak bu calismada, yapilar ve yiizeyler belirli bi¢imlerde taranarak ifade edildiginden
birbirine karigmamasi igin, giiriilti boélgelemeleri, renklendirme yontemiyle yapilmistir.
Bununla birlikte bu renklerden zincifre ve kizil birbirine ¢ok yakin renkler oldugundan
algilamada kolaylik saglanabilmesi igin uygulanan renklendirme Cizelge 5.4°de  yer

almaktadir.

Cizelge 5.4 Bagdat Caddesi Saskinbakkal Bélgesi’nin giiriiltii haritalarinda uygulanan giirtiltii
bolgelerinin renklendirmesi

|Giiriiltii Bilgesi (dB) Renk

[ 35 alt1 l { Acik yesil \
] 3540 | [ Yesil |
] 40— 45 | | Koyu yesil |
] 4550 [ San |
{ 50-55 ‘ LKoyusarl ’
L 55-60 ’ L Turuncu [
L 60 - 65 ( L Yavruagzi *
{ 65-70 \ \ Kirmizi }
L 70-75 1 ‘ Acik mor ‘
| 7580 || Mavi |

80 iistii Koyu mavi
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Bagdat Caddesi Saskinbakkal Bolgesi'nin yukaridaki verilere gore giindiiz zaman dilimi icin

olusturulan giiriiltii haritasi, 1/3000 6lcekli olarak Sekil 5.14’de yer almaktadir.

v BAGDAT CADDESI
| SASKINBAKKAL BOLGES]

GURULTU HARITASI
(GUNDUZ)

OLCEK : 1/3000
60 90 120

Yol emisyon diizeyi
Yol bandt
1| Meveut Yapular

Egim gizgileri

et AN A
G

Sekil 5.14 Bagdat Caddesi Saskinbakkal Bolgesi Giiriiltii Haritas: (Giindiiz)
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Bagdat Caddesi Saskinbakkal Bolgesi’nin yukaridaki verilere gore gece zaman dilimi igin

olusturulan giiriiltii haritast, 1/3000 6lgekli olarak Sekil 5.15'de yer almaktadir.

.'tg%‘% \“\.,{' | 2o

{.W“%’ rm,/'g’(' o =

BAGDAT CADDESI
72| SASKINBAKKAL BOLGESI

GURULTU HARITASI
(GECE)

OLCEK : 1/ 3000

30 60 90 120
- ===

Yol cmisyon diizeyi
Yol band:

Mevceut Yapilar

Egim gizgileri

& Al GURULTU DUZEYT dB(A)

= “‘W

—

e—a,

—

—

=

i

()

Sekil 5.15 Bagdat Caddesi Saskinbakkal Bolgesi Giiriiltii Haritast (Gece)
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Giiriiltii dagilimlarini gosteren haritalarin yani sira, yapi cephelerindeki giiriiltii diizeylerinin

belirlenmesi igin, belirli araliklarla bolgeye yerlestirilen alici noktalar yardimiyla, yap yiizii

giiriiltii haritalar1 da olusturulmustur. Bolgenin giindiiz zaman dilimi igin olusturulan yapi

ylizii giiriiltii haritas1, 1/3000 6lgekli olarak Sekil 5.16’da 6rneklenmektedir.

?‘/

| SASKINBAKKAL BOLGESI

BAGDAT CADDESI

GURULTU HARITASI
(YAPI YUZU - GOUNDUZ)

Olgek : 1 /3000
0 1530 60 98 1%
T —

Lejand

—— Yol emisyon diizeyi

P Yol bandi
Ana yapilar
—— Egim ¢izgileri
Giiriiltii Diizeyi dB(A)
0 <= 45
45 < <= 43
51
54
7
60
63
66
69
72

Sekil 5.16 Bagdat Caddesi Saskinbakkal Bolgesi yapi yiizii giiriiltii haritasi (Giindiiz)
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Bagdat Caddesi Saskinbakkal Bolgesi'ne yerlestirilen alici noktalarinda yukaridaki verilere
gore gece zaman dilimi i¢in olusturulan yap: yiizii giiriltii haritas: ise, 1/3000 olgekli olarak

Sekil 5.17°de 6rneklenmektedir.

. N BAGDAT CADDESI
7 @ vt SASKINBAKKAL BOLGESI
£ = 17 GURULTU HARITASI
7 A (V2 (YAPI YUZU - GECE)
Olgek : 1 /3000
7, 0 1530 60 90 120
L [ = e B
7 Lejand
—— Yol emisyon diizeyi
H. 9 Yol bandi
7 Ana yapilar
Egim ¢izgileri
Giiriiltii Diizeyi dB(A)
a , <= 35
35 < <= 37
37 < <= 39
7 39 < <= 41
- : i| 41 < 43
7 | 43 < 45
45 < 47
% ; 47 < 49
- 49 < 51
g 51< 53
53 <

Sekil 5.17 Bagdat Caddesi Saskinbakkal Bolgesi yapi yiizii giiriiltii haritasi (Gece)
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5.2.1.2.3 Degerlendirme

Olgme sonuglariyla ve giiriiltii haritalariyla saptanan giiriiltii diizeyleri karsilastinldiginda,
birbirine oldukg¢a yakin sonuglarin elde edildigi goriilmektedir. Bu béliimde, bélgenin giiriiltii
acisindan mevcut durumunu ortaya koymak amaciyla, daha ayrintili degerlendirmeye olanak

vermesi nedeniyle, giiriiltii haritalar kullanilmistir.

Boliim 2.4°de yer alan iilkelerin giiriiltii yonetmeliklerine ek olarak, Cizelge 5.5"de iilkemizde
yiiriirliikte olan Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi, ANSI, WHO gibi kuruluslarin yonetmeliklerine
gore belirlenen asilmamasi gereken diizeyler ile giiriiltii haritalar1 yardimiyla belirlenen
meveut giiriiltii diizeyleri gosterilmektedir. (Anon 1986b; Rettinger, 1988; Anon, 2000;
Akdag, 2003; )

Cizelge 5.5 Alan kullanimlarina bagh olarak belirlenen asilmamasi gereken ve mevcut dis
gevre giiriiltii diizeyleri (Laeq)

T> Kurulus Adi [ Giindii |l Gece J
Qonut AP Tlcal:eﬂ th Umaret ]

[ " WHO = J[ 55Lacg |[ 70Lneq |[ 45Lpeq | [ 70Lneg |

v ANSI || 60Lpeqg | [65-70Laeql [ 60Laeq | [65-70 1 LAu,

[ Giriiltii Kontrol Yonetmeligi | [55— 60 Laeqg| [55 — 65 Lacg| [40 =50 Lacq | [45 =55 Laeq|

I Mevcut Durum | [40—75 Lacq) [40—75 Laeq] [ <65Lacq | [ <65 Laeq |

Ayrica, Avrupa Komisyonu “Besinci Cevre Eylem Programi™ kapsaminda, giiriiltiiden
ortalama etkilenmenin 65 Lacq altinda kalmasi, giiriiltii diizeylerinin hi¢bir noktada, higbir
zaman 85 Lag lizerine ¢ikmamasi ve sakin bolgelerde 55 Laeg’yi agmamasi gerektigi

konusunda kararlar alinmigtir (Anon, 1996).

Bagdat Caddesi Saskinbakkal Bélgesi'nde giindiiz zaman diliminde degisik giirtiltii
diizeylerinden etkilenen yapi yiizdelerinin belirlenmesinde, caddenin sag ve sol tarafinda
bulunan, ilk siradaki konut, is merkezi ve aligveris merkezi gibi farklh fonksiyondaki yapilar
degerlendirmeye alinmustir. Ayrica, giiriiltii dagilimlarini gosteren giiriiltii haritalarindaki
diizeylerle, yap1 cephelerindeki giiriiltii diizeylerini gosteren yapi yiizii giiriiltii haritalarindaki
degerler ayni oldugundan ve daha ¢ok veri igerdiginden, yapilan degerlendirmelerde, giiriiltii

dagilimlarini gosteren giiriiltii haritalar1 géz 6niinde bulundurulmustur.
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Boélgenin giindiiz zaman dilimi i¢in olusturulan giiriiltli haritalar1 yardumyla saptanan, degisik
gliriiltii diizeylerinden etkilenme yiizdeleri Sekil 5.18'de yer almaktadir.

70_ ...... L ............. S
60— - e ............. N 8
S L PR
\’? 50 . . .
?-/ 40.._ ......................... .......... R
% 30— - e g .........
>-< 20—~ - R,

10 - . R SHENE e S -
0 I i T 1

<55 55-60 60 - 65 > 65
Giiriilti Diizeyi (LAeq)

Sekil 5.18 Giindiiz zaman diliminde, degisik giiriiltii diizeylerinden etkilenen yap: yiizdeleri

Sekil 5.18°deki grafikte de goriildiigii gibi, glindiiz zaman diliminde yapilarin sadece % 15°1
kabul edilebilir limit deger olan 55 dBA’nin altindaki giiriiltiiden etkilenirken, % 26°s1 55-60
dBA arasindaki giiriiltii diizeyinden, % 28’1 60-65 dBA arasmndaki giirtiltii diizeyinden, %
31’1 ise 65 dBA tizerindeki giirtiltli diizeyinden etkilenmektedir.

Ayni alandaki yapilarin, gece zaman dilimi i¢in olusturulan giiriiltii haritalar1 yardimiyla
saptanan degisik giiriilti diizeylerinden etkilenme ytizdeleri Sekil 5.19'da yer almaktadar.

Yap1 (%)

45-50 50 -55
Giiriilti Diizeyi (LAeq)

Sekil 5.19 Gece zaman diliminde, degisik giiriiltii diizeylerinden etkilenen yap: ylizdeleri
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Gece zaman diliminde ise, Sekil 5.19°da goriildiigi gibi, yapilarin sadece % 7°si WHO
tarafindan belirlenen kabul edilebilir limit deger olan 45 dBA’mn altinda kalan giiriiltii
diizeyinden etkilenirken, % 28’1, 45-50 dBA arasindaki giiriiltii diizeyinden, % 31.5’i 50-55
dBA arasindaki giiriiltii diizeyinden, % 33.5°1 ise kabul edilemez olarak belirlenen 55 dBA
lizerindeki giiriiltii diizeyinden etkilenmektedir.

Yukaridaki grafiklerden de goriildiigli gibi, yapilan degerlendirmeler sonucunda, bdlgedeki
giiriiltli diizeylerinin 6zellikle giindiiz zaman diliminde, kabul edilebilir dis gevre giiriiltii limit
degerlerini astig1, bolgedeki yapilarin ve kisilerin yiiksek giiriiltii diizeylerine maruz kaldig:
gorlilmektedir. Giriiltiintin olumsuz etkilerinin dogal sonucunda, bu bélgedeki konut yapilar:
zaman iginde islevlerini degistirerek, konut yapilarinin yerini aligveris ve is merkezleri
almaktadir. Yani, bu bdlgede bulunan kisiler, giiriiltii agisindan ciddi olarak risk altinda
oldugu i¢in giiriiltlinlin denetlenmesi zorunlu hale gelmektedir. Bu nedenle, bélgede gerekli
Onlemlerin alinmasi yoluyla, giiriiltii diizeylerinin kabul edilebilir giirtiltli limitlerine
yaklastirilmasi gerekmektedir.

5.2.2 istanbul — Ankara Asfalti D-100 (E — 5) Karayolu Kiiciikyah Bolgesi’nin Giiriiltii

Acisindan Mevcut Durumu

Bu béliimde D-100 (E-5) Karayolu Kiigiikyali Bolgesi’nde giiriiltii agisindan meveut durumun
ortaya konmasi i¢in yapilan ¢aligmalar ve degerlendirmeler anlatilmaktadir.

5.2.2.1 Oznel Degerlendirmeler

Bolge sakinlerinin mevcut gevre giriltiisine karsi fizyolojik ve psikolojik tepkileri ile
rahatsizliklarinin belirlenebilmesi, sorunlarinin giderilebilmesine yonelik ¢6ziim Onerilerinin
olusturulabilmesi ve gelecekte yapilmasi Onerilen giiriiltii engeline iliskin distincelerin
6grenilebilmesi i¢in bu bolgede gozlem ve anket ¢alismalar1 gergeklestirilmigtir.

5.2.2.1.1 Gozlemler

Bolgede giiriiltiiniin olusturdugu rahatsizlifin ¢ok fazla oldugu goriilmektedir. Kisa stireli bile
olsa yaya kaldirimlarinda, sokaklarda ya da okul bahgesi gibi agik alanlarda bulununca,
Béliim 2.2°de yer alan fizyolojik ve psikolojik etkilerin hissedildigi gozlenmektedir. Ayrica
hem acik hem de kapali alanlarda, kisilerin iletisim giicliikleri yasamasi, okul ve konutlarda
fizyolojik ve psikolojik etkiler ile performans degisimlerinin saptanmasi nedeniyle, bolgedeki
giiriiltiiniin denetlenmesinin kagimilmaz oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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5.2.2.1.2 Anket Calismalar:

Istanbul-Ankara Asfalt1 D-100 (E-5) Karayolu Kiigiikyali Bélgesi’ne iligkin anketler, yaklagik
on dakikalik soru cevap halinde, gelisigiizel O6rnekleme teknigi kullamlarak, yiiz ylize
goriismeler seklinde gergeklestirilmigtir. Ancak ankete katilan kigilerin zamanlarmin
yetersizligi, anketorlere olan giivensizlikleri ve sorularmn yarattif1 kaygilar nedeniyle katilim
siirli olsa da, bolgede yasayanlarin goriiglerini ve beklentilerini yansittigr i¢in yeterli
olmustur. Anket ¢aligmasi1 kapsaminda sorulan sorular ve verilen yamitlarin degerlendirilmesi

asagida yer almaktadir.

D 100 Karayolu Kiigiikyali Bolgesi’nde de gergeklestirilen anket ¢alismasinda kisisel ve
sosyal dzelliklere iliskin yamitlarin grafik gosterimi Sekil 5.20°de yer almaktadir.

Soru 1) Cinsiyetiniz nedir? ( = 100 ﬁ
(>3
T 9%
a) Kadin £ go.| , ,
b) Erkek é»’é(o): %60 .....
20 % 40 Erkek
30
20—
10
v J
Soru 2) Egitim durumunuz nedir? = 100
F100— o e e
. . o
a) Illkogretim S
5 80+
b) Lise g Zgﬂ % 60 fikbretim
c) Yiiksekokul 50
Wl MM %soLise
fg _ % 10 Yiiksekokul
0 .
Soru 3) Burada kendinize ait eviniz ya da igyeriniz var mi1? %100 Var T
100
a) Evet var X 90 :
> 80—
b) Hayir yok B 70—
2 60

50|
40—
30|




Soru4) Ne  zamandan beri bu
yasglyorsunuz?

a) 1 yildan az

b) 1-5wyil

c) 5—-10yil

d) 10 yildan fazla
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bolgede

- . %255-1031
T %201-5yi

% 45 10 yildan fazla

Sekil 5.20 Kisisel ve sosyal 6zelliklere iliskin sorulan sorularin ve alinan yanitlar

Yukaridaki grafiklere gore, cinsiyet dagilimi agisindan ankete katilanlarin % 601 kadin, %

40'1 erkektir. Yag aralifn 25-60 yas arasinda degigsmektedir. Anketi yanitlayanlarin egitim
diizeyine bakacak olursak, % 60'1 ilkokul, % 30" lise, % 10'u ise yiiksekokul mezunudur.
Ayrica ankete katilanlarin hepsi o bolgede yasamakta, bunlarin da %70 10 yildan fazla
stiredir, % 20’si 5-10 yildir, % 10'u ise 1-5 yildir o bolgede yasadiklarini belirtmistir.

Cevreye iligskin diigiincelerin degerlendirilmesine iligkin sorulan sorularin ve alinan yanitlarin

grafik gosterimi Sekil 5.21°de yer almaktadir.

Soru5) Bu Dbolgede yasamaktan memnun

musunuz?
a) Evet memnunum
b) Hayir memnun degilim

¢) Bilmiyorum

Soru 6) Buray1 sevme nedeniniz nedir?

a) Huzurlu, sakin olmast

b) Sesli, canli ve giiriiltiilii olmas1

1

i Yiizdes

u»

M

100
90—
80—
70
60 |
50—
40|
30
20
10

% 50 Memmunum

%40 Memmum degitim

% 10 Bilmiyorum °

N .

0

Kigsi Yiizdesi

_

EES
|

70—
60—

50— -

% 100 Diger

30
20

10—
OJ

5.21 Cevreye iligkin diisiincelerin degerlendirilmesi
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Anketi yamtlayanlarin ¢evreden hosnutluguna iligkin ortaya ¢ikan yukaridaki grafiklere gore,
kigilerin % 50'si o bolgede yasamaktan memnun oldugunu, % 401 memnun olmadigim
sOylemis, %10’u ise fikir beyan etmemistir. Ayrica, katilimcilar bolgeye parasizlik, issizlik
gibi biitce sorunlan yiiziinden geldiklerini ve bagka gareleri olmadifindan alismak zorunda
kaldiklarim belirtmisler, bolgeden memnun olma nedenlerini ise, merkezi olmasi ve ulagimin

rahat saglanmasi olarak agiklamiglardir.

Giirtiltiiden etkilenme faktorlerinin degerlendirilmesine iligkin sorulan sorularm ve alinan

yanitlarin grafik g6sterimi Sekil 5.22°de yer almaktadir.

Soru 7) Bu bolgedeki trafik gliriiltiisii sizi olumsuz || .-, ,
» R4 901 % 90 Cok fazla
etkiliyor mu? £ g0
a) Hig etkilemiyor 3 Zg:
b) Bazen biraz etkiliyor ig ]
¢) Cok fazla etkiliyor 304
20710/ 10 Bazen biraz
10 ~
0
Soru 8) Hangi saatler arasinda gilirtiltiden daha % 100
'g 90— e .. oo s o IS
fazla etkileniyorsunuz? 280
12 e R
a) 06.00-18.00 Moo s
b) 18.00 —22.00 e Cwa0is-2
¢) 22.00 - 06.00 o N
d) Degisiyor, belli bir zamani yok 0

Soru 9) Giiriiltiiden dolayr uyuyamadigimiz oluyor | 7100

mu?

Kisi Yiizde
[e
<o

a) Evet uyuyamiyorum % 60 Uyuyamiyorum

b) Hayir uyuyabiliyorum 0 % 40 Uynyabiliyorum
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Soru 10) Rahatsizligimz pencerenin acgik ya da kapali olma

( o %100 Artiyor
durumuna gére degisiyor mu? i; 1;)8 1 '
a) Rahatsizhigim artiyor 80

b) Rahatsizlifim azaliyor
¢) Bilmiyorum 40+

Soru 11) Karayolu giiriiltii kaynaklarindan hangisinden daha fazla rahatsiz oluyorsunuz?

a) Kamyon / otobiis / minibiis / 6zel arag / = 100
) &7 " | %70 minibis,
b) Hizli giden arag giiriiltiisii / fren E zg 7 tmelarag
¢) Arag kornasi, alarmu / polis, ambulans sireni 2 70
60
d) Araglarda g¢alinan miizik ve yiksek sesli 504 D
40 _ . P :
. . ] e o
insan sesleri -y e ot €9, 10 Korna,
- _‘ . siren, alarm
0 H—L

Sekil 5.22 Giirtiltiiden etkilenme fakt6rlerinin degerlendirilmesine iligkin sorular ve yamitlar

Buna gore, ankete katilanlarin % 90 gibi biiyiik cogunlugu giiriiltiiden ¢ok fazla etkilendigini,
% 10'u ise bazen biraz etkilendigini dile getirmistir. Giiriiltliden etkilenmede zaman faktériine
gore degerlendirildiginde, yamtlayanlarin % 10°u 06.00-18.00 saatleri arasinda, % 30’u
18.00-22.00 saatleri arasinda, % 60°1 ise 22.00-06.00 saatleri arasinda giiriiltiden daha fazla
etkilendigini sOylemistir. Dolayisiyla ankete katilanlarm % 60°1 giiriiltiiden dolay:
uyuyamadiini, % 401 ise glirliltiye aligtigini belirterek uyuyabildigini vurgulamigtir. Ancak
ankete katilanlarin hepsi, rahatsizliklarinin pencerenin agik oldugu durumda arttig: konusunda

ayn1 fikirdeydi.

Genel olarak giirtiltii kaynaklarindan etkilenme durumuna iligkin sorulan sorularin ve alinan
yanitlarin grafigine bakacak olursak, anketi yanitlayanlar % 70°i kamyon /otobiis /minibfis/
6zel ara¢ /motosiklet giirliltiisiinden daha fazla rahatsiz oldugunu, % 15’1 hizli giden arag ve
fren sesinden rahatsizlik duydugunu, % 10°u arag kornasi, alarmi, polis sireni gibi giiriiltiiden
rahatsizlik duydugunu, % 5°i ise arabalarda ¢alinan miizikten ve yiiksek sesli konugmalardan
rahatsizlik duydugunu belirtmigtir.
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Cevre giiriiltiisii ve giiriiltii engelleri konusunda genel goriislere iligkin sorulan sorularin ve

alinan yamtlarin grafik gosterimi Sekil 5.23’de yer almaktadr.

Soru 12) Sizce son 5 yil iginde bu  bolgedeki trafik % 100 Artig oldu
% 100
giiriiltiisiinde artig ya da azalma oldu mu? X 90—
> 80—
a) QGriltd arttt 2 70
M 60—
b) Giiriiltii azaldi 50
40
¢) Giiriiltii degismedi 30
ZOT
10—
0 — J

Soru 13) Giiriiltii engelinin ne anlama geldigini biliyor "% 100
5 90 % 80 Bilmiyorum
musunuz? > 80—
& 70
a) Evet biliyorum M 60—
50—
b) Hayir bilmiyorum 40
gg: %20 Biliyorum
10—
0_
Soru 14) Sizce burada yol kenarina yapilacak €z
% 100
olan giiriiltii engeli giiriiltityli azaltir m? 3 gg 3
>‘ —
a) Evet azaltir 2 Zg—
"1 % 50 Evet azaltr :
b) Hayn. azaltnlaz igj e %40B11m1yorum
¢) Bilmiyorum 30
20 J I . —— [T I S
10 — .. s T oy
o

Soru 15) Burada bir giirliltii engeli yapilsa 100 ) . ]
bundan rahatsizlik duyar misiniz? § 90 ' : }
7 80 %70 Hayir olmam |
) b y1ir olm:
a) Evet rahatsiz olurum ﬁzg:w . N ’
b) Hayir rahatsiz olmam ig -
§
¢) Bilmiyorum gg—
10
0._.

Sekil 5.23 Giiriiltii ve giiriiltii engelleri konusundaki genel goriislerin degerlendirilmesi
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Yukandaki grafiklere gére, katilanlarin tiimii son 5 yil i¢cinde bolgede giiriiltii diizeyinde artig
oldugunu ve engelin giiriiltii diizeyini azaltacagim séylemistir. Ayrica ankete katilanlarin %
20’si bolgede yapilacak giiriiltii engelinden rahatsiz olacagini, % 70’1 rahatsiz olmayacagini,
% 10°u ise daha O6nce uygulanmug giiriiltii engeli gérmedikleri i¢in bilmediklerini ifade
etmistir.

5.2.2.1.3 Degerlendirme

Bu anket sonuglarindan da goriildiigli gibi, kisilerin diigtincelerinde, yapisal Ozellikleri ve
kogullarina bagli olarak ayrimlar gozlenmektedir. Ancak giiriiltliden etkilenme konusunda
verilen ortak cevaplar, rahatsizligin ciddi bir boyutta oldugunu ortaya koymaktadir.

Gergeklestirilen anket c¢alismasiyla, bélgede yasayan Kkisilerin biiyikk Olgiide giirtiltiiden
rahatsizlik duydugu, giiriiltiiden etkilenmenin zaman iginde artis gosterdigi, rahatsizlifin
aksam saatlerinde arttig1 ve acik alanlarda daha fazla etkili oldugu ortaya ¢ikmugtir.

Ayrnica bélgede yasayan insanlarin egitim diizeylerinin diisiik olmasi nedeniyle giiriiltli engeli
tanimini bilen kisi sayisi olduk¢a az olmasina ragmen, giiriiltii engelinin bélgedeki giiriiltiiyti
azaltacagina inananlar ile engelin yapimindan rahatsizlik duymayacagimi belirtenlerin
sayistmin fazla olmasi, toplumun giiriiltli sorununun farkina vararak tepki verebildiginin

goriilmesi agisindan da son derece yararli olmustur.

5.2.2.2 Nesnel Degerlendirmeler

Bélgede mevcut durumun ortaya konmasi igin giiriiltii slgmeleri gergeklestirilmis ve bdlgenin

gliriiltii haritalar olusturulmustur.

5.2.2.2.1 Giiriiltii Ol¢meleri

Calismanin amacma bagli olarak, olgmelerin hangi noktalarda yapilmasi gerektiginin
saptanabilmesi icin, ilgili belediyeden ve biirolardan halihazir haritalar edinilmis ve bu
haritalar {izerinde, bolgenin boyutuna bagl olarak, 13 adet 5lgme noktas: saptanmistir. Olgme
noktalar1 D-100 (E-5) Karayolu’nun sol tarafindaki yapilarin konumuna gore, sokaklarin
koselerine ve ortalarina denk gelecek bigcimde yerlestirilmis, bu noktalardaki elemanlarn
tanimi, zemin ylizeyinin fiziksel &zellikleri,malzemesi ve topografik yapis1 gibi 6lgme
noktalarina iligkin analizler yapilmugtir.
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D-100 Karayolu Kiigiikyali Bolgesi’ndeki giiriiltiintin saptanmasina yonelik olarak belirlenen
dlgme noktalari, Sekil 5.24°de bslgenin 1 /3000 dlgekli haritas: tizerinde gosterilmektedir.

| D-100 (E-5) KARAYOLU
~{1 KUCUKYALI BOLGESI

OLCME

NOKTALARI

1\ 15| D-100(E-5)Karayol Kigakyal

Bolgesi'nde meveut phrfltd
dizeylerinin ortaya konabilmesi
% igin belirlenen 13 adet di¢lim

noktast.

OLCEK : 1/ 3000
30 60 90 120

1 LEJAND

Egim ¢izpileri

} Yol gizgileri

O e RN Meveut Yapilar
_KVALT AYDINEVLER YOLU.. °

’ = ~ \\'» \ { - /; 1 Olgitm Noktalan
N (= A0 b A |

Sekil 5.24 D-100 (E-5) Karayolu Kiigiikyal1 Bélgesi’nde giiriiltiiniin belirlenmesine yonelik
olarak segilen 8l¢me noktalari
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Olgmeler 26 Haziran 2004 tarihinde, Bagdat Caddesi Sagkinbakkal Bolgesi’nin giiriiltii
olgmeleri igin kullanilan aletle, aym bicimde, zeminden 1.5 m yikseklikte, riizgarlik
kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu bolgede de trafik yogunlugu hemen her saatte fazla
oldugu igin, 8lgmeler giindiiz zaman dilimini temsil etmek {izere yalmzca sabah saatlerinde
gerceklestirilmistir. Gece zaman dilimine yonelik 6lgmeler ise 12.00 — 02.00 saatlerinde

yapilmugtir. Olgme sirasindaki hava kogullart da agagida belirtildigi gibidir.

= Hava sicakligz : 18°C

= Nem :~% 65

= Yagis : yok

= Riizgarhiz1 :<5m/sn.

Bu ol¢iim noktalarinda kaydedilen Laeq giriiltti diizeyleri aym olarak Cizelge 5.6’da yer
almaktadir.

Cizelge 5.6 Bolgedeki dl¢iim noktalarinda kaydedilen lgme sonuglar

" Ol¢me Yerinin | | Giiriiltii Diizeyi
Numarasi dB(A)
1 68
2 67
3 69
4 66.5
5 67
6 66.5
7 61
8 61
9 56.5
10 62
11 385
12 62
13 62

Bu &lgiim sonuglarindan da goriildtigii gibi, Istanbul-Ankara Asfalti D-100 (E-5) Karayolu
tizerinde belirlenen Sl¢lim noktalarindaki giiriiltii diizeyi ortama 67 — 69 dB(A) arasinda
degismekte, ara sokaklarda belirlenen noktalardaki giiriiltii diizeyi ise yollarin yogunluguna
bagli olarak ortalama 56.5 — 66.5 dB(A) arasinda degismektedir.
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Belirlenen 6lgme noktalart ve bu noktalarda 6lgiilen degerler, bolgenin Sekil 5.25"de yer alan

1/3000 6lgekli haritasi tizerinde gosterilmektedir.

D-100 (E-5) KARAYOLUT
KUGUKYALI  BOLGES!

OLCME NOKTALARI
ve

OLCME DEGERLERI

D-100 (E-5) Karayolu Kiigiikyals

INONU CADDESI

Bolgesinde  meveut  giiriiltii
diizeylerinin ortaya konabilmesi

1 igin saptanan 6lgiim noktalannda

\(ﬁ)vgsx

belirlenen &lgiim degerler.

oA

OLCEK : 1/3000

30 60 90 li"()

S

SR
P
Ly r

LEJAND

Egim gizgileri

Yol gizgileri

\:‘ Mevcut Yapilar

J .
& e = = ‘ L
» YALI AYDINEVLER YOLU S ®  Olgiim Noktalar
— 7
T o
N ®  Olgim Degerleri
1

Sekil 5.25 D-100 (E -5) Karayolu Kiiciikyali Bolgesi giiriiltii 6l¢tim sonuglart
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Bolgede ayrica belirlenen 6lgme noktalarda frekanslara bagh olarak Laq giiriiltii diizeyleri de
6lgiilmiigtiir. Bu olgmeleri drneklemek amaciyla, 2 numarali noktadaki frekanslara gore

Slgiilen Laeq gliriiltii diizeyleri Cizelge 5.7°de yer almaktadir.

Cizelge 5.7 2 Numarali Noktada Olgiilen Giiriiltii Diizeyi dB(A)

Frekans (Hz) 2 Numarali Noktada Olgiilen Giiriiltii Diizeyi dB(A)
63 79.4
125 73.8
250 64.7
500 63
1000 61.7
2000 59:5
4000 51
8000 38

Giiriiltii diizeylerinin, Laeq parametresiyle belirlenmesinin yam sira, 6lgme noktalarinda A

agirlikli olarak élgiilen Ly, Lsg, Log parametreleri de, Cizelge 5.8°de gosterilmektedir.

Cizelge 5.8 Biitiin 6lgme noktalarda A agirhikli olarak élgtilen Lo, Lsg, Log parametreleri

Nokta Lo Lso Logg
3 72 69 67.5
- 69 68 68
6 67.5 61 59.5
7 61 58 S7.5
g 61 56 54.5
10 62.5 60 595
Ll 61 56.5 55
12 62.5 61 60
13 63 60.5 59.5

5.2.2.2.2 Giiriiltii Haritalar

D-100 Karayolu Kiiciikyali Bolgesi’nde giiriiltiiden etkilenen kisi sayisimin, yapi sayisinin ve
alan biyiikligiiniin belirlenerek, giiriiltii sorununun boyutlarinin ortaya konabilmesi igin
gergeklestirilen giiriiltii 6lgmelerinin yam sira, yine SoundPLAN simiilasyon programi
yardimiyla, diger ¢alisma alaninda oldugu gibi, yerden 3 m. yiikseklik igin, ayn: renklendirme
sistemi kullanilarak, giiriiltii haritalar1 olusturulmustur. Bolgeye yonelik edilen kabuller diger
bolgeyle aymidir. Ancak, Kiigiikyali Bolgesi'nde gergeklestirilen gozlemlere gore, arag
yogunlugu yil iginde zamana bagl olarak nemli bir degisim gostermemekte, caddeden giinde

ortama 40.000 ara¢ ge¢cmektedir.
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D-100 (E-5) Karayolu Kiigiikyali Bolgesi’'nin yukaridaki verilere gore giindiiz zaman dilimi

icin olusturulan giiriiltii haritasi, 1/3000 6lgekli olarak Sekil 5.26’da gosterilmektedir.

W
iy !
£, } / |l
&
D-100 (E-5) KARAYOLU
KUCUKYALI BOLGESI
GURULTU HARITASI
5 (GUNDUZ)
Ha OLCEK : 1/ 3000
0 0 90 120
2 LEJAND
: — Yol cmisyon diizeyi
) . Yol band:
i le’cu:Yapxlar
— Egim gizgileri
3 GURULTU DUZEYI dB(A)
_ <=35
, B <3 : i~ 35< <=40
/ 5 : - 40 < <=45
/ 2 N o< <=50
% 50< <= 55
4 o ss< - <=60
’ l B o< |B <=65
: E 65< <=70
— 2, 70 < <=175
2 : 75 < <=80
5 i . = 80 <

Sekil 5.26 D-100 (E-5) Karayolu Kiigiikyali Bolgesi Giiriiltii Haritas1 (Giindiiz)
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D-100 (E-5) Karayolu Kiiciikyal: Bolgesi’nin yukaridaki verilere gore gece zaman dilimi i¢in
olusturulan giiriiltii haritasi, 1/3000 6lgekli olarak Sekil 5.27°de gosterilmektedir.

b

NN
Dok
P

0
o, (L

=

P

W L SN

D-100 (E-5) KARAYOLU
KUQUKYALI BOLGESH

GURULTU HARITASI
(GECE)

OLCEK : 1/3000
30 60 90 120

— Yol emisyon diizeyi
Yol bandi

Mevcut Yapilar

—  Egim gizgileri

GURULTU DUZEYT dB(A)

<=35
35< <=40
40 < <=45

45 <
50<
55<
60 <
65 <
70<
5=
80 <

Sekil 5.27 D-100 (E-25) Karayolu Kiiciikyali Bolgesi Giiriiltii Haritas1 (Gece)
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Olgme sonuglart ve giiriiltii haritalariyla saptanan giiriiltii diizeyleri karsilastinldiginda,

birbirine oldukg¢a yakin sonuglarin elde edildigi goriilmektedir. Bélgenin giiriiltii agisindan

meveut durumunu ortaya koymak amaciyla, daha ayrintili degerlendirmeye olanak vermesi

nedeniyle, giiriiltii haritalar1 kullanilmigtir.

Boliim 2.4°de yer alan iilkelerin giiriiltii yonetmeliklerine ek olarak, Cizelge 5.9da ilkemizde

yiiriirliikte olan Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi, ANSI, WHO gibi kuruluslarin yonetmeliklerine

gore belirlenen agilmamasi gereken diizeyler ile giiriiltii haritalari yardimiyla belirlenen

meveut giiriiltii diizeyleri gosterilmektedir (Anon 1986b; Rettinger, 1988; Anon, 2000;

Akdag, 2003; ).

Cizelge 5.9 Alan kullanimlarina bagl olarak belirlenen agilmamasi gereken ve meveut dis

gevre giiriiltii diizeyleri (Lacq)

Kurulus Adi Giindiiz Gece
Konut Ticaret Konut Ticaret
WHO 55Lacq | T0Laeq | 45 Lacqg | O0Laeq |
ANSI 60 Lacq | [65-70 Lacq| 60Lacqg | [65—=70 Lacq
Giiriiltii Kontrol Yénetmeligi | |55 — 60 Lacq| [55 —65 Laeq| [ 40— 50 Laeq | |45 =55 Laeg
Mevcut Durum 40 — 75 Laeq| |40—75 LA&I <65 Laeq <65 Laeq |

D-100 (E-5) Karayolu Kiigiikyali Bélgesi’nde karayolunun sol tarafindaki yapilarin giindiiz

zaman diliminde degisik giiriiltii diizeylerinden etkilenme yiizdeleri $ekil 5.28'de yer

almaktadir.

70 —
60 —|
50 —
40 —|
30 —
20 —
10 —

Yapi (%)

0| —— -

<55

55-60

l 60 - 65

Giriiltii Diizeyi (LAeq)

> 65

Sekil 5.28 Giindiiz zaman diliminde, degisik giiriiltii diizeylerinden etkilenen yap1 yiizdeleri
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Sekil 5.28°deki grafikte de goriildiigii gibi, giindiiz zaman diliminde yapilarin sadece % 2’si
kabul edilebilir limit deger olan 55 dBA’nin altindaki giiriiltiiden etkilenirken, % 5°i 55 - 60
dBA arasindaki giiriiltii diizeyinden, biiyiik bir ¢gogunlugu olan % 65’ 60- 65 dBA arasindaki
giirtiltii diizeyinden, % 28’1 ise kabul edilemez diizey olan, 65 dBA iizerindeki giiriiltii

diizeylerinden etkilenmektedir.

Ayni alandaki yapilarin, gece zaman dilimi igin olusturulan giiriiltii haritalarindan da goriilen

degisik giiriiltii diizeylerinden etkilenen yap1 yiizdeleri Sekil 5.29'da yer almaktadir.

70
60 —
50i=
40 —
30 —
20 —
10 —
0

Yapi (%)

<45 45-50 50-55 >

Giriiltii Diizeyi (LAeq)

W
n

Sekil 5.29 Gece zaman diliminde, degisik giiriiltii diizeylerinden etkilenen yap: yiizdeleri

Gece zaman diliminde ise, Sekil 5.29°da goriildtigii gibi, yapilarin sadece % 2’si WHO
tarafindan belirlenen kabul edilebilir limit deger olan 45 dBA’min altinda kalan giiriiltii
diizeyinden etkilenirken, % 2’1 45 - 50 dBA arasindaki giiriiltii diizeyinden, % 44°t 50 - 55
dBA arasindaki giiriiltii diizeyinden, % 52°si ise kabul edilemez diizey olan 55 dBA

tizerindeki giiriiltii diizeyinden etkilenmektedir.

Yukaridaki grafiklerden de goriildiigii gibi, yapilan degerlendirmeler sonucunda, bolgedeki
giiriiltii diizeylerinin 6zellikle glindiiz zaman diliminde, kabul edilebilir dis gevre giiriiltii limit
degerlerini astig1, bolgedeki yapilarin ve kisilerin yiiksek giiriiltii diizeylerine maruz kaldig
goriilmektedir. Bu bélgede bulunan kisiler, giiriiltii agisindan ciddi olarak risk altinda oldugu
igin giiriiltiniin  denetlenmesi zorunlu hale gelmektedir. Bu nedenle, bolgede gerekli
6nlemlerin alinmasi yoluyla, giiriiltii diizeylerinin kabul edilebilir giiriiltii limitlerine

yaklastirilmas: gerekmektedir.



156

5.2.3 Yildiz Teknik Universitesi Hisar Sosyal Tesisi’nin Giiriiltii Acisindan Meveut
Durumu
Bu béliimde Yildiz Teknik Universitesi Hisar Tesisi’nin giiriiltii agisindan mevcut durumun

ortaya konmast igin yapilan 6znel ve nesnel ¢alismalar ile degerlendirmelere yer verilmistir.

5.2.3.1 Oznel Degerlendirmeler

Yildiz Teknik Universitesi Hisar Sosyal Tesisi'nin gevresinde gerceklestirilen gozlemlerle,
giiriiltiiniin olusturdugu rahatsizligin ¢ok fazla oldugu ortaya ¢ikmstir. Kisa siireli de olsa,
agik havada, terasta ya da havuz kenarinda bulunuldugunda, Béliim 2.2°de yer alan

yorgunluk,sikint, bag agris1 gibi fizyolojik ve psikolojik etkilerin hissedildigi gozlenmektedir.

Ayrica kigilerin agik alanlarda, hem kendi konusmalarini hem de karsisindakilerin
konugmalarim isitememesi, dinlenme amaciyla havuza gelenlerin, giirtiltii diizeyine tahammiil
edememesi ve restoranin bir pargasi olarak kullanilan agik teraslarda bulunanlarin ise,
manzaranin etkisine ragmen terasin Fatih Sultan Mehmet Kopriisiine daha uzak olan
béliimlerinde oturmay: tercih etmesi, giiriiltii diizeylerinin kabul edilebilir smirlar1 astigin

gostermektedir.

Tesisin g¢evresinde gergeklestirilen gdzlemlerin yaninda, tesise gelenlerle gerceklestirilen
karsilikli konugmalardan elde edilen yanitlar da, tesiste ve gevresinde giiriiltiiden rahatsizligin
ciddi bir boyutta oldugunu ortaya koymaktadir. Tesisin agik béliimlerinde giiriiltiden ciddi
oranda etkilenme s6z konusudur. Tesisin kapali boliimlerinde bile 6zellikle yaz aylarinda
camlarin ve kapilarin siirekli agik olmasi nedeniyle giiriiltiden etkilenmenin arttigi
saptanmigtir. Bununla birlikte aksam ve sabah saatlerinde giiriiltiiden etkilenme artis

gostermektedir.

Gergeklestirilen 6znel degerlendirmelerle, 6zellikle tesisin ¢evresindeki agik alanlarda giiriiltii
diizeylerinin g¢ok yiiksek oldugu ve denetim altina alinmasi gerektigi ortaya g¢ikmugtir.
Havuzun ve teraslarin kullanimi arttirmak, kisilerin restoranda huzurlu vakit gegirmesini
saglamak, agik ve kapali alandaki aktivitelerin konfor kosullarinda gergeklestirilmesine
olanak tanimak amaciyla, giiriiltiiniin denetlenmesi zorunlu hale gelmistir. Bu
degerlendirmeler, sonucu ortaya ¢ikan veriler, bolgede gergeklestirilen nesnel

degerlendirmelerle de desteklenmistir.
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5.2.3.2Nesnel Degerlendirmeler
Bu bolgede de kentsel, gevresel ve bolgesel etkenlere bagli olarak mevcut durumun ortaya
konmas1 i¢in, giriiltii lgmeleri gerceklestirilmis ve bdlgenin giiriiltii  haritalar

olusturulmustur.

5.2.3.2.1 Giiriiltii Ol¢meleri

Caligmanin amacina bagli olarak, olgmelerin hangi noktalarda yapilmasi gerektiginin
saptanabilmesi igin, ilgili biirolardan halihazir haritalar edinilmis ve bu haritalar iizerinde,
bolgenin boyutuna bagl olarak, 9 adet 6lgme noktasi saptanmistir. (¢alisma alaninin tek bir
yap1 Ol¢eginde olmasi nedeniyle, diger ¢alisma alanlarindan daha az sayida 6lgme noktasi

belirlenmistir.)

Bolgedeki giiriiltii diizeylerinin belirlenmesine yonelik olarak, Yildiz Teknik Universitesi
Hisar Sosyal Tesisi’nin Istanbul’un Asya ile Avrupa yakasini birbirine baglayan Fatih Sultan
Mehmet Kopriisi’'ne yakin olan agik alanlarin gevresinde $ekil 5.30°da yer alan, 6lgme
noktalar1 se¢ilmistir. Noktalar, agik oturma alanlarin yogun olarak bulundugu kisimlarda,
havuzun kopriiye bakan tarafinda, yani tesisin kopriideki yol trafik giiriiltiisiinden
kaynaklanan giiriiltiilerden etkilendigi boliimlerde belirlenmistir. Bu noktalardaki elemanlarin
tanimi, zemin yiizeyinin fiziksel 6zellikleri, malzemesi ve topografik yapisi gibi 6lgme

noktalarina iligkin analizler yapilmistir.

Olgmeler 16 Temmuz 2004 tarihinde, diger bolgelerin giiriiltii Glgmelerinde kullanilan aletle,
aym sekilde, zeminden 1.5 m yiikseklikte, riizgarhk kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu
bolgenin de trafik yogunlugu hemen her saatte fazla oldugu igin, 6lgmeler giindiiz zaman
dilimini temsil etmek iizere yalnizca sabah saatlerinde gerceklestirilmistir. Gece zaman
dilimine yonelik 6lgmeler ise 12.00 — 02.00 saatlerinde yapilmistir. Olgme sirasindaki hava

kosullan da asagida belirtildigi gibidir.

= Hava sicaklig1 : 20°C

= Nem ~%70

= Yagis :yok

= Riizgarhizi :<5m/sn.
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Belirlenen 6lgme noktalar1 bolgenin Sekil 5.30°da yer alan 1/3000 &lgekli haritas: iizerinde

gosterilmektedir.

MARMARA DENI{Zf

AN _MEHMET-KOPRUSU |

SULT/

L

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITEST
HISAR SOSYAL TESISI

OLCME

NOKTALARI

- Bgmiﬁaﬁkh/miém/ra% /ﬂ
SaeEia

o T it

B Inlend gggm:s‘akﬁ@ 2

¥ noktas.

Yildiz Teknik Universitesi Hisar

Sosyal Tesisi'nde mey cut giirihi

igin belirlenen 13 adet dlgim

2| OLCEK : 1/3000

30 60 90 120

%

Egim gizgileri

Ozsiit Pastahineleri
fmalat @1

Yol gizgileri

D Mevcut Yapilar

@  Olgiim Noktalan

Sekil 5.30 YTU Hisar Sosyal Tesisi’nde giiriiltiiniin belirlenmesine yonelik olarak segilen

6lgme noktalar1 6lgme sonuglari
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Bu 6l¢iim noktalarinda kaydedilen Laq giiriiltii diizeyleri Cizelge 5.10°da yer almaktadir.

Cizelge 5.10 Olgiim noktalarinda kaydedilen 6lgme sonuglari

Ol¢me Yerinin | | Giiriiltii Diizeyi
Numarasi dB(A)
1 67
2 73
3 74
4 74.5
5 77
6 75.5
7 73
8 58
9 54

Tesiste kigilerin etkilendigi giiriiltii diizeylerinin saptanmasinin yam sira, bu noktalarda

frekanslara bagl olarak &lgiilen Lacq giiriiltii diizeyleri Cizelge 5.11°de 6rneklenmektedir.

Cizelge 5.11 2.4,6,8 Numarali Noktada Olgiilen Giiriiltii Diizeyi dB(A)

Noktalar 63 125 250 500 1000 | | 2000 | | 4000 | | 8000
2 81 79.6 71.5 70.5 12 67.8 59.4 49.8
4 73 71.8 70.8 69.6 72 65.6 54.4 46.6
6 1615 751 69.5 70.2 72.4 66.7 59.6 50.1
8 65 61 54.2 50.9 535 48.2 37.6 26.3

Olgiim noktalarinda A agirlikli olarak 6lgiilen Lyg, Lso, Loo parametreleri, Cizelge 5.12°de

orneklenmektedir.

Cizelge 5.12 2,4,6.7,8 noktalarinda A agirlikli olarak 6lgiilen Lyg, Lso, Log parametreleri

Nokta Lo Lso |
2 7 74 735
4 76 74.5 72
6 76 74.5 73i5
Y B 72.5 7155
8 59 56.5 55

Bu &lgiim sonuglarindan da goriildiigii gibi, tesisin disindaki 6lgme noktalarinda giirtilti

diizeyi ortama 73 — 75.5 dB(A) arasinda degismektedir.
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5.2.3.2.2 Giiriiltii Haritalan

Yildiz Teknik Universitesi Hisar Tesisi'nde giiriiltii sorununun boyutlarimin ortaya
konabilmesi igin gerceklestirilen giiriiltii  6lgmelerinin  yam sira, giirtiltii  haritalar
olugturulmugtur. Bu boélgenin giiriiltii haritalarmin  olusturulmasinda da, diger ¢aliyma
alanlarinda oldugu gibi, SoundPLAN simiilasyon programi kullanilmigtir.Yildiz Teknik
Universitesi Hisar Tesisi’nin bu program yardimiyla, giiriiltii haritalarinin hazirlanmasinda

toplanan veriler ve edilen kabuller agagida yer almaktadir.

= Giirilti kaynaginin ses diizeylerinin (emisyon degerlerinin) hesaplanmasinda daha fazla
veriyi degerlendirmesi nedeniyle, RLS 90 standardi kullamlmigtir. Segilen &6rnek
alanin1/1000 6lgekli halihazir haritalar ilgili kurumlardan edinilmis ve "Bitmap" uzantili bir

dosya haline getirilerek, SoundPLLAN programina aktarilmistir.

= Oncelikle alana iliskin kotlar ve arazinin egimi, egim gizgileri olusturmak suretiyle
programa girilmistir. Ardindan her yapiya, her farkli nitelikteki alana ve alicilara iligkin kat
yiiksekligi, yiikseklik, bigim, boyut gibi belirleyici biitiin &zellikler, bu plan iizerinde

tamimlanarak programa aktarilmigtir.

= Yollar ve otoparklara iligkin veriler, bolgede gergeklestirilen 6lgmeler, gozlemler ve bugiine
kadar bolgeye iliskin gergeklestirilen ¢alismalar yardimiyla belirlenmistir. Fatih Sultan
Mehmet Kopriisii ve YTU Hisar Tesisi'nde gergeklestirilen gozlemlere gore, arag yogunlugu
yil i¢inde zamana bagl olarak 6nemli bir degisim gostermemekte, kopriiden giinde ortama

180.000 arag gegmektedir.

= Giiriiltii haritalarinin hazirlanmasina iliskin olan TS 9798 (ISO 1996/2) standardinda,
haritalarin yerden 4.0 m. yiikseklikte hazirlanmasi 6nerilmesine ragmen, engelin etkinliginin
daha net bir bi¢imde ortaya konabilmesi i¢in, giindiiz ve gece giiriiltii diizeylerini gosteren
giiriiltii haritalar1, zeminden 1.5 m. yiikseklik igin olusturulmustur. (Tesisin 1 kath olmasi

nedeniyle, genelde giiriiltiiniin algilandig yiikseklik 1.5m oldugu igin.)

= Giriiltti  haritalarindaki  giiriiltii  bolgelerinin renklendirilmesi. Cizelge 5.4’e gore

gerceklestirilmigtir.
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Yildiz Teknik Universitesi Hisar Tesisi’nin yukaridaki verilere gore giindiiz zaman dilimi icin

olusturulan giiriiltii haritasi, 1/3000 6lgekli olarak Sekil 5.31°de gosterilmektedir.

MARMARA DENIZI “WW -
YILDIZ TEKNIK UNiVERSITES]
HISAR SOSYAL TESISi
Y e
-~ N AULd  GURULTU HARITASI
N (GUNDUZ)
Aty OLCEK : 1/ 3000
N HOr ' o 30 60 90 120
W d LEJAND
& — \’L)re;isyon diizeyi
. Yol bandi
. Mevcul Yapilar
= Egim gizgileri
> £ ) GURULTU DUZEYT dB(A)
: 45 » <=35
35< i <=40
40 < <=45
45< <=50
50< <=55
55< - <=60
60 < <=65
65< <=70
70< <=75
75< <=380
80<

Sekil 5.31 Yildiz Teknik Universitesi Hisar Tesisi Giiriiltii Haritasi (Giindiiz)
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Yildiz Teknik Universitesi Hisar Tesisi’nin yukaridaki verilere gore gece zaman dilimi igin

olusturulan giiriiltii haritas1, 1/3000 6l¢ekli olarak Sekil 5.32’de gosterilmektedir.

MARMARA DENIZI

AN

I
i

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITES
HISAR SOSYAL TESISI

GURULTU HARITASI
(GECE)

OLCEK : 1/ 3000
30 60 90 120

LEJAND

Yol emisyon diizeyi

Yol bandi

=
D Mevcut Yapilar

Egim gizgileri

GURULTU DUZEY] dB(A)

<=35
35< <=40
40 < <=45
45 < <=50
50< <=55
55< - <=60
60< (N <-c5
65< <=70
70< <=75
75< <=80
B0 <

Sekil 5.32 Yildiz Teknik Universitesi Hisar Tesisi Giiriiltii Haritasi (Gece)
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5.2.3.2.3 Degerlendirme

Olgme sonuglar1 ve giiriiltii haritalariyla saptanan giiriiltii diizeyleri kargilastirildiginda,
birbirine olduk¢a yakin sonuglarin elde edildigi goriilmektedir. YTU Hisar Sosyal Tesisi
cevresinde gergeklestirilen nesnel degerlendirmelere gore, giiriiltli diizeylerinin 6zellikle
giindiiz zaman diliminde, kabul edilebilir dis ¢evre giiriiltii limit degerlerinin ¢ok iistiine

cikt1d1, tesisteki kisilerin yiiksek giiriiltii diizeylerine maruz kaldigi goriilmektedir.

Yapilan Slgmeler ve olusturulan haritalar sonucunda, tesisin kopriiye yakin olan agik
alanlarindaki giiriiltii diizeyinin giindiiz zaman diliminde, hi¢bir zaman asilmamas: gereken
diizey olan, 65 — 80 dBA arasinda oldugu goriilmektedir. Gece zaman diliminde de, giiriiltii

diizeyleri, agilmamasi gereken limit deger olan, 55— 70 dBA arasinda degismektedir.

Bu nedenle, tesisin agik oturma alanlarinda, havuz cevresinde ve hatta kapali restoran
kisminda bile, kisiler giiriiltii agisindan ciddi olarak risk altinda oldugu igin, giiriiltiiniin
denetlenmesi zorunlu hale gelmektedir. Giiriiltiiniin denetlenmesine yonelik olarak, bélgede
gerekli 6nlemlerin alinmasi yoluyla, giiriiltii diizeylerinin kabul edilebilir giiriiltii limitlerine

yaklastirilmasi gerekmektedir.

5.3 Ornek Cahsma Alanlarinda Engel Uygulamasi ile Giiriiltiiniin Denetlenmesi

Bu béliimde, 6rnek g¢alisma alanlarinda giiriiltiiniin denetlenmesine yo6nelik olarak Gnerilen

engel uygulamalar yer almaktadir.

5.3.1 Bagdat Caddesi Saskinbakkal Bélgesi’nde Engel Uygulamasi
Bagdat Caddesi Saskinbakkal Bolgesi'nde gergeklestirilen 6znel ve nesnel degerlendirmeler

sonucunda, bolgedeki giiriiltiiniin  6nemli &lgtide oldugu saptanmistir.  Yogun yaya
kullaniminin oldugu bu bélgede, 6zellikle yapr disindaki kisilerin giiriiltiiden duyduklari
rahatsizliklar1 azaltabilmek amaciyla, Bagdat Caddesi ile yapilar arasinda, kaynaga yakin

konumlanacak bigimde giiriiltii engelleri dnerilmistir.

Giiriiltii engelinin uzunlugu, yiiksekligi, tipi, niteligi, kaynak ve aliciya olan uzakligi, kaynak
ve alici yiiksekligi, sesin dalga boyu gibi Boliim 4.1.1°de yer alan engelin akustik etkinliginde
rolii olan etkenlerin degerlendirilmesiyle, SoundPLAN simiilasyon programi kullamilarak,
yaklagik 3.50 m. yiiksekliginde, yansitici o6zelligi bulunmayan, kaldirimlarin kenarlarinda

giiriiltii engelleri tasarlanmustir.
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Bolgedeki giiriiltii  sorununun  ¢oziimiine yonelik olarak tasarlanan giiriiltii engelleri
uygulandiktan sonra, ayni sekilde SoundPLAN programi kullanilarak giindiiz zaman dilimine

gore olusturulan giiriiltii haritas1 1/3000 6lgekli olarak Sekil 5.33’de yer almaktadir.

7Y ,,, - R 4 4/, BAGDAT CADDESI
) 1 77| SASKINBAKKAL BOLGESI

7 " ’,/,/ ENGEL UYGULANDIKTAN
2 SONRAKI

GURULTU HARITASI
(GUNDUZ)

=
=

7

o : OLGEK : 1/3000
30 61) 90 120

e Yol emisyon diizeyi
Yol bandt

“

Meveut Yapilar

—_ Egim cizgileri

7 Z = Giriiltii engeli
GURULTU DUZEYT dB(A)

35<
40 <
45<
50<

55<
60 <
65<
70<
75<
80<

Sekil 5.33 Bagdat Caddesi Saskinbakkal Bolgesi’nin engel uygulamasindan sonraki giiriiltii
haritas: (giindiiz)
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Bolgedeki giiriiltii  sorununun ¢oziimiine yonelik olarak tasarlanan giiriilti engelleri
uygulandiktan sonra, ayni sekilde SoundPLAN programi kullanilarak, gece zaman dilimine

gore olusturulan giiriiltii haritas1 1/3000 6lgekli olarak Sekil 5.34’de yer almaktadir.
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ss< [N <-60
60 < <-65
65< | <-70
70< =
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80<

Sekil 5.34 Bagdat Caddesi Saskinbakkal Bolgesi’nin, engel uygulamasindan sonraki giiriiltii
haritasi (gece)
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Engellerin uygulanmasinin ardindan, bolgeye belirli araliklarla yerlestirilen alici noktalar:
yardimiyla, yap1 cephelerindeki giiriiltii diizeylerinin belirlenmesi icin, giindiiz zaman dilimi
i¢in olusturulan yapt yiizii giriiltii haritas;, 1/3000 6lgekli olarak $ekil 5.35de

orneklenmektedir.
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1 SASKINBAKKAL BOLGESI

i SONRAKT
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e Hli= Egim gizgileri
—_ Giiriiltii engeli

GURULTU DUZEYT dB(A)

Sekil 5.35 Bolge’nin engel uygulamasindan sonraki yapi yiizii giiriiltii haritas: (giindiiz)



167

Bolgenin engel uygulandiktan sonra, gece zaman dilimi i¢in olusturulan yapi yiizii giiriiltii

haritasi, 1/3000 6lcekli olarak Sekil 5.36’da 6rneklenmektedir
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Sekil 5.36 Bagdat Caddesi Saskinbakkal Bolgesi'nin engel uygulamasindan sonraki yapi yiizii
gliriiltii haritas: (gece)
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Yukaridaki haritalardan da goriildiigii gibi getirilen engel 6nerileriyle, bolgedeki giiriiltii
diizeylerinin dagilimlar1 degismis, engellerin yerlesimlerine bagli olarak, etkin oldugu
alanlarda, giiriiltii diizeylerinde azalmalar olmustur. Giiriiltii engeli Onerisiyle, bolgedeki
meveut giiriiltii diizeyleri, bolgedeki islevlerin gerektirdigi ~ kabul edilebilir  giiriiltii

diizeylerine yaklastirilmaya ¢alisilmgtir.

Bagdat Caddesi Saskinbakkal Bolgesi'nde gergeklestirilen giiriiltii engelleri uygulamasindan

sonra, giiriiltii dagilimlarini ortaya koymak amaciyla, giindiiz zaman dilimine gére olusturulan

degisik giiriiltii diizeylerinden etkilenen yap1 yiizdeleri Sekil 5.37"de yer almaktadir.

70 —

60 —

50

40 —

308

20 —

1 n

0 I ; =

<55

55-60 60 - 65
Giiriiltii Diizeyi (LAeq)

Yapi (%)

T ses

Sekil 5.37 Engel uygulamasindan sonra, giindiiz zaman diliminde, degisik giiriiltii
diizeylerinden etkilenen yapi yiizdeleri

Sekil 5.37°deki grafikte de goriildiigii gibi giindiiz zaman diliminde yapilarin % 70’inin maruz
kaldig1 giiriiltii diizeyleri kabul edilebilir limit deger olan 55 dBA nin altina diigtiriilmiistiir.
Bu durumda, yapilarin % 23.5’u 55 — 60 dBA, % 5.5’u 60 — 65 dBA, sadece % 1’i ise 65 dBA
tizerindeki giiriiltiiden etkilenmektedir. Yani, getirilen bu engel 6nerisiyle, bolgede giirtiltiiden

etkilenen kisi yiizdelerinin, biiyiik 6lgtide diisiiriildiigii goriilmektedir.

Bagdat Caddesi Saskinbakkal Bolgesi’nde gergeklestirilen giiriiltii engelleri uygulamasindan
sonra, giiriiltii dagilimlarini ortaya koymak amaciyla, giindiiz gece zaman dilimine gore
olusturulan giiriiltii haritasina bagh olarak, caddenin sag ve sol tarafindaki ilk yapi dizisi i¢in
saptanan, degisik giiriiltii diizeylerinden etkilenen yapi yiizdeleri Cizelge 5.38’de yer

almaktadir.
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Sekil 5.38 Engel uygulamasindan sonra, gece zaman diliminde, degisik giiriiltii diizeylerinden
etkilenen yap1 yiizdeleri

Gece zaman diliminde ise, Sekil 5.38’de goriildiigi gibi, yapilarin % 60.5’i WHO tarafindan
belirlenen kabul edilebilir limit deger olan 45 dBA’nin altindaki giiriiltii alam iginde kalirken,
% 27.5’1 45— 50 dBA, % 10°u 50 — 55 dBA, % 2’si ise kabul edilemez diizey olan 55 dBA

tizerindeki giiriiltii alan1 iginde kalmaktadir.

Caddenin saginda ve solunda yer alan ilk yap1 dizisi, giindiiz zaman diliminde, 55 — 70 dBA
arasindaki giiriiltii diizeyinden etkilenirken; bolgedeki giiriiltii diizeylerinin azaltilmasina
yonelik olarak getirilen engel 6nerisinden sonra, olusturulan haritalardan ve grafiklerden de
goriildiigi gibi, 45 — 60 dBA arasindaki giiriiltii diizeylerinden etkilenmektedir. Caddenin
saginda ve solunda yer alan kaldirimlarda bulunan kisiler ise, 70 — 75 dBA arasindaki giiriiltii
diizeylerine maruz kalirken, engel onerisi uygulandiktan sonra, 55 — 60 dBA arasindaki

giiriiltii diizeylerine maruz kalmaktadir.

Caddenin saginda ve solunda yer alan ilk yap: dizisi, gece zaman diliminde, 45 — 60 dBA
arasindaki giiriiltii diizeyinden etkilenirken; bolgedeki giiriiltii diizeylerinin azaltilmasina
yonelik olarak getirilen engel 6nerisinden sonra, olusturulan haritalardan ve grafiklerden de
eoriildtig gibi, 35 — 55 dBA arasindaki giiriiltii diizeylerinden etkilenmektedir. Caddenin
saginda ve solunda yer alan kaldirimlarda bulunan kisiler ise, 60 — 70 dBA arasindaki giiriiltii
diizeylerine maruz kalirken, engel Onerisi uygulandiktan sonra, 45 — 55 dBA arasindaki
giiriiltii diizeylerine maruz kalmaktadir. Dolayisiyla, bélgede kaynaktan ¢ikip, aliciya dogru
gelen giiriiltiintin denetlenmesi i¢in onerilen giiriilti engelinin, giiriiltii diizeylerinde 15

dBA’ya varan azalmalar sagladig1 ¢ok agik bir sekilde goriilmektedir.
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Bagdat Caddesi Sagkinbakkal Bolgesi’ndeki giiriiltii rahatsizligmin giderilmesi i¢in onerilen
giiriiltii engelinin akustik agidan etkinliginin degerlendirilmesinin yami sira, engellerin
yaratacagi gorsel etkilerin de orneklenebilmesi amaciyla, 3D StudioMAX ve Photoshop
programlari yardimiyla bdlgenin 6zelliklerine goére ii¢ boyutlu olarak tasarlanan giiriiltii

engelleri, Sekil 5.39’da yer almaktadir.
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Sekil 5.39 Bagdat Caddesi Saskinbakkal Bolgesi i¢in dnerilen engellerin yaratacaklar1 gorsel
etkilerin 6rneklenmesi

Bolgedeki giiriiltiiniin azaltilmasina yonelik olarak getirilen engel onerilerinin etkinliginin
degerlendirilmesine iliskin gergeklestirilen biitiin bu galigmalar; giiriiltii engelleri uygulamasi
ile, kisilerin maruz kaldigi giiriiltii diizeylerinin, kabul edilebilir giiriiltii diizeylerine
yaklastigim ve giiriiltii agisindan konfor kosullarinin saglandigim agikga ortaya koymakla

birlikte, gorsel agidan etkili goriintiiler yaratilabilecegini de net bir sekilde gostermektedir.

5.3.2 istanbul-Ankara Asfalti D-100 (E-5) Karayolu Kiigiikyali Bilgesi’nde Engel
Uygulamasi

D-100 (E-5) Karayolu Kiigiikyali Bolgesi’'nde gergeklestirilen 6znel ve nesnel
degerlendirmeler sonucunda, bélgedeki giiriiltiiniin 6nemli 6lgiide oldugu saptanmstir. Yogun
olarak konut ve egitim yapilarinin oldugu bu bélgede, 6zellikle yapr disgindaki kisilerin
giiriiltiiden duyduklar: rahatsizliklar1 azaltabilmek amaciyla, D-100 (E-5) Karayolu ile yapilar

arasinda, kaynaga yakin konumlanacak bigimde giiriiltii engelleri dnerilmistir.

Bolim 4.1.1°de yer alan engelin akustik etkinliginde rolii olan etkenler degerlendirilerek,
SoundPLAN simiilasyon programi yardimiyla, giiriiltii kaynagina yakin olacak sekilde
yaklagsik 3.50 m. yiiksekliginde yansitict 6zelligi bulunmayan giiriiltii engelleri tasarlanmustir.
(Karayolunun kenarinda yaya iist gegidinin bulunmasi nedeniyle, gecisin saglanabilmesi
amaciyla, iki ayr engel, ses gecislerinin en aza indirilebilmesi i¢in ist {iste binecek sekilde

uygulanmustir.)
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Bolgedeki giiriilti  sorununun ¢6ziimiine yonelik olarak tasarlanan giiriilti engelleri
uygulandiktan sonra, ayni sekilde SoundPLAN programi kullanilarak giindiiz zaman dilimine

gore olusturulan giiriiltii haritas: 1/3000 6lcekli olarak Sekil 5.40’da yer almaktadir.

D-100 (E-5) KARAYOLU
KUCQUKYALI BOLGESI

ENGEL UYGULANDIKTAN
SONRAKI

GURULTU HARITASI
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OLCEK : 1/ 3000
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— Yol emisyon diizeyi
Yol bandi
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_ Egim ¢izgileri
P Giiriiltii engeli

GURULTU DUZEYT dB(A)
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Sekil 5.40 Istanbul-Ankara Asfalti D-100 (E-5) Karayolu Kiigiikyali Bolgesi’nin engel
uygulamasindan sonraki giiriiltii haritas: (gtindiiz)
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Bolgedeki giiriiltti  sorununun ¢oziimiine yonelik olarak tasarlanan giiriiltii  engelleri
uygulandiktan sonra, aym sekilde SoundPLAN programi kullanilarak, gece zaman dilimine

gore olusturulan giiriiltii haritas: 1/3000 6lcekli olarak $ekil 5.41°de yer almaktadir.

D-100 (E-5) KARAYOLU
KUQUKYALI BOLGES!

4 ENGEL UYGULANDIKTAN
SONRAKI

GURULTU HARITASI
(GECE)

OLCEK : 1/3000
Y \ = 30 60 90 120

= Yol emisyon diizeyi
= Yol band
Mevcut Yapilar

_ Egim g¢izgileri

—_— Gurilti engeli

GURULTU DUZEYI dB(A)
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s~ I -
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Sekil 5.41 Istanbul-Ankara Asfalti D-100 (E-5) Karayolu Kiigiikyali Bélgesi’nin, engel
uygulamasindan sonraki giiriiltii haritas: (gece)
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Yukaridaki haritalardan da goriildiigii gibi getirilen engel onerileriyle, bolgedeki giiriiltii
diizeylerinin dagilimlar1 degismis, engellerin yerlesimlerine bagli olarak, etkin oldugu
alanlarda, giriiltii diizeylerinde azalmalar olmustur. Giiriiltii engeli onerisiyle, bolgedeki
meveut giiriiltii diizeyleri, boélgedeki islevlerin gerektirdigi  kabul edilebilir  giiriiltii

diizeylerine yaklagtirilmaya ¢aligilmistir.

D-100 (E-5) Karayolu Kiigiikyali Bolgesi'nde gergeklestirilen giiriiltii  engelleri
uygulamasindan sonra, giiriiltii dagilimlarim ortaya koymak amaciyla, giindiiz zaman dilimine
gore olusturulan giiriiltii haritasina bagl olarak, karayolunun sol tarafindaki ilk yap: dizisi i¢in

saptanan, degisik giiriiltii diizeylerinden etkilenen yap1 yiizdeleri $ekil 5.42°de yer almaktadir.

70—
60 —
50—
40 —
30 —
201=4

E

0
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Giiriltii Diizeyi (LAeq)

Yapi (%)

Sekil 5.42 Engel uygulamasindan sonra giindiiz zaman diliminde, degisik giiriiltii
diizeylerinden etkilenen yap: yiizdeleri

Sekil 5.42°deki grafikte de goriildiigii gibi giindiiz zaman diliminde yapilarin % 30’unun
etkilendigi giriltii diizeyleri, kabul edilebilir limit deger olan 55 dBA’nin altina
diigiirtilmiistiir. Yapilarin % 56°s1 ise, 55-60 dBA arasindaki giiriiltii diizeylerinden
etkilenirken, yapilarin sadece % 14’ 60-65 dBA arasindaki giiriiltii diizeylerinden
etkilenmektedir. Engel uygulandiktan sonra, giindiiz zaman diliminde, giiriiltii 6l¢iitlerine

gore kabul edilemez diizey olan 65 dBA’nin iizerindeki giirtiltii diizeylerinden etkilenen yap1

kalmamaktadir.

Dolayisiyla, getirilen bu engel Onerisiyle, giindiiz zaman dilimi igin, bolgedeki giirtilti
diizeyleri kabul edilebilir degerlere yaklastirildigi, giiriiltiiden etkilenen kisi yiizdelerinin,

biiyiik 6l¢tide disiiriildiigii goriilmektedir.
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D-100 (E-5) Karayolu Kiiciikyalt Bolgesi'nde gergeklestirilen giiriiltii  engelleri
uygulamasindan sonra, giindiiz gece zaman dilimine gére olusturulan giiriiltii haritasina bagh
olarak, karayolunun sol tarafindaki ilk yap: dizisi i¢in saptanan, degisik giiriiltii diizeylerinden

etkilenen yap1 ytizdeleri Cizelge 5.43’de yer almaktadir.
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Giiriiltii Diizeyi (LAeq)

Sekil 5.43 Engel uygulamasindan sonra gece zaman diliminde, degisik giiriiltii diizeylerinden
etkilenen yap1 yiizdeleri

Gece zaman diliminde ise, Sekil 5.43"de goriildiigii gibi, yapilarin % 20°si WHO tarafindan
belirlenen kabul edilebilir limit deger olan 45 dBA’nin altindaki giiriiltii alan1 i¢inde kalirken,
biiytik bir gogunluk olan % 52°si 45-50 dBA arasindaki giiriiltii diizeylerinden, % 281 ise,
50-55 dBA arasindaki giiriiltii giizeylerinden etkilenmektedir. Bolgede engel uygulamasindan
sonra, kabul edilemez diizey olan 55 dBA’nin iizerindeki giiriiltiiden etkilenen yapilar

kalmamaktadir.

Dolayisiyla, getirilen bu engel Onerisiyle, gece zaman dilimi igin, bolgedeki giiriiltii
diizeylerinin, kabul edilebilir degerlere yaklastinldigi, giiriiltiiden etkilenen Kisi yiizdelerinin,

biiyiik 6l¢iide distirtildiigii goriilmektedir.

D-100 Karayolu’nun solunda yer alan ilk yap: dizisi, giindiiz zaman diliminde, 60-70 dBA
arasindaki giiriiltii diizeyinden etkilenirken, getirilen engel 6nerisinden sonra olugturulan
haritalardan ve grafiklerden de goriildiigii gibi, 50-60 dBA arasindaki giiriiltii diizeylerinden
etkilenmektedir. Karayolunun kenarinda bulunan kisiler ise, 70-80 dBA arasindaki giiriiltii
diizeylerine maruz kalirken, engel onerisinden sonra, 60-65 dBA arasindaki giiriiltii

diizeylerine maruz kalmaktadir.
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Karayolunun solunda yer alan ilk yap: dizisi, gece zaman diliminde, 50-60 dBA arasindaki
giiriiltii diizeyinden etkilenirken; bolgedeki giiriiltii diizeylerinin azaltilmasina yonelik olarak
getirilen engel onerisinden sonra, olusturulan haritalardan ve grafiklerden de goriildagii gibi,
40-55 dBA arasindaki giiriiltii diizeylerinden etkilenmektedir. Karayolunun solunda bulunan
kisiler ise, 60-70 dBA arasindaki giiriiltii diizeylerine maruz kalirken, engel &nerisi

uygulandiktan sonra, 50-60 dBA arasindaki giiriiltii diizeylerine maruz kalmaktadir.

Dolayisiyla, bolgede kaynaktan ¢ikip, aliciya dogru gelen giiriiltiiniin denetlenmesi igin
Onerilen giiriiltii engelinin, gece zaman dilimindeki giiriiltii diizeylerinde 10 - 15 dBA arasinda

azalmalar sagladig1 cok agik bir sekilde goriilmektedir.

D-100 (E-5) Karayolu Kiigiikyali Bolgesi'ndeki giiriiltii rahatsizhginin giderilmesi igin
Onerilen giiriiltii engelinin akustik agidan etkinliginin degerlendirilmesinin yan1 sira,
engellerin yaratacagi gorsel etkilerin de orneklenebilmesi amaciyla, 3D StudioMAX ve

Photoshop programlari yardimiyla bolgenin 6zelliklerine gore ti¢ boyutlu olarak tasarlanan

giiriiltii engelleri, Sekil 5.44°de yer almaktadir.
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Sekil 5.44 D-100 (E-5) Karayolu Kiiciikyali Bolgesi igin dnerilen engellerin yaratacaklart
gorsel etkilerin rneklenmesi

Bolgede gergeklestirilen giiriiltii engelleri uygulamasi ile, kisilerin maruz kaldig: giirtiltii
diizeylerinin, kabul edilebilir diizeylere yaklagtigim ve giiriiltii agisindan konfor kosullarimin
saglandigim agik¢a ortaya koymakla birlikte, gorsel agidan etkili goriintiiler yaratilabilecegini
de gostermektedir. Yani, bolgedeki giiriiltiiniin azaltilmasina yonelik olarak getirilen engel

Snerilerinin, akustik etkinlik diginda bolgedeki ¢evresel etkileri de degistirdigi goriilmektedir.

5.3.3 Yildiz Teknik Universitesi Hisar Sosyal Tesisi'nde Engel Uygulamasi

Yildiz Teknik Universitesi Hisar Sosyal Tesisi’nde gerceklestirilen 6znel ve nesnel
degerlendirmeler sonucunda, bélgedeki giirtiltiintin 6nemli 6l¢tide oldugu saptanmistir. Yogun
karayolu giirtiltiisiiniin  oldugu bu tesiste, Ozellikle yap: disindaki kisilerin giiriiltiiden
duyduklar rahatsizliklar1 azaltabilmek amaciyla, Fatih Sultan Mehmet Kopriisii ile tesis

arasina, tesis alani i¢inde arazinin formuna uygun olacak bigimde giiriiltii engeli 6nerilmistir.

Boliim 4.1.1°de yer alan engelin akustik etkinliginde rolii olan etkenler degerlendirildikten
sonra, SoundPLAN simiilasyon programi kullanilarak, kabul edilemez limitlerde olan giiriilti
diizeylerinin ~ kabul edilebilir diizeylere yaklastinlmasi amaciyla, yaklasik 2.50 m.
yiiksekliginde yansitici 6zelligi bulunmayan giiriiltii engeli tasarlanmustir. Tesisteki kisilerin
tesisin konumu nedeniyle Bogaz manzarasim izleyebilmesi ve cevreye iligkin gorsel
etkilerinin korunabilesi amaciyla, tesiste yer alan islevler i¢in gereken akustik etkinlik de
saglandigindan, engel yiiksekligi diger bolgelerde uygulanan engellere gére daha kisa

yapilmigtir.
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Tesis cevresindeki giiriiltiiniin azaltilmasina yonelik olarak, oncelikle Sekil 5.45’de yer alan

bolgenin 1/3000 6lgekli giindiiz zaman dilimine iligkin giiriiltii haritasindan da goriildiigi gibi

giiriiltii engeli, Fatih Sultan Mehmet K&priisii’niin kenarinda uygulanarak denenmistir.

MARMARA DENIZI

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITEST
HISAR SOSYAL TESISI

ENGEL UYGULANDIKTAN
SONRAKI
GURULTU HARITASI
(GUNDUZ)
OLCEK : 1/3000
60

30 90 120

Yol emisyon diizeyi

Yol band

Meveut Yapilar

Egim gizgileri

7

Giiriiltii engeli
GURULTU DUZEYT dB(A)
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Sekil 5.45 YTU Hisar Sosyal Tesisi gevresindeki giiriiltiiniin azalulmasina yonelik olarak
Fatih Sultan Mehmet Kopriisii'niin kenarina yerlestirilen engelden 6nerisinden sonra

olusturulan giiriiltii haritas: (glindiiz)
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Ancak Sekil 5.45°de yer alan engelin, akustik etkinliginin diisiik olmasi nedeniyle, tesisin

siirlart iginde, arazinin ¢evre diizenlemesine gore (Arazinin mevcut kotlari nedeniyle,

engelin uzunlugu kisa tutulmustur.) tasarlanan giiriiltii engeli uygulandiktan sonra, giindiiz

zaman dilimi i¢in giiriiltii haritast 1/3000 6lgekli olarak Sekil 5.46’da yer almaktadir.

MARMARA DENIZI
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Sekil 5.46 YTU Sosyal Tesisi’nin engel uygulamasindan sonraki giiriiltii haritas (giindiiz)
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Eger cevre diizenlemesi (kotlarla oynanarak, arazinin sinirina kadar dolgu yapilirsa) engelin
yerlesimine uygun hale getirilirse, engel daha uzun uygulanabilmekte dolayisiyla, Sekil
5.47de giindiiz zaman dilimine gore 1/3000 6lgekli olarak olusturulan giiriiltii haritasindan da

goriildiigii gibi, giiriiltii diizeyindeki azalmalar da daha fazla olmaktadir.
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Sekil 5.47 YTU Sosyal Tesisi’nin engel uygulamasindan sonraki giiriiltii haritasi (giindiiz)
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Bolgedeki giiriiltii sorununun ¢oziimiine yonelik olarak, Sekil 5.46’da tesisin sinirlari i¢inde,
arazinin ¢evre diizenlemesine gore tasarlanan giiriiltii engeli uygulandiktan sonra, ayni sekilde
SoundPLAN programu kullanilarak, gece zaman dilimine gore olusturulan giiriiltii haritas

1/3000 o6lgekli olarak Sekil 5.48’de yer almaktadir.

MARMARA DENIZI =
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ekil 5. 1ldiz Teknik Universitesi Hisar Sosyal Tesisi’nin, engel uygulamasindan sonraki
kil 5.48 Yildiz Teknik Ul H Sosyal T gel uygul d ak
giiriiltii haritasi (gece)
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Eger ¢evre diizenlemesi (kotlarla oynanarak, arazinin sinirina kadar dolgu yapilirsa) engelin
yerlesimine uygun hale getirilirse, engel daha uzun uygulanabilmektedir. dolayisiyla, Sekil
5.47°de giindiiz zaman dilimine gore 1/3000 6lcekli olarak olusturulan giiriiltii haritasindan da

goriildiigii gibi, giiriiltii diizeyindeki azalmalar da daha fazla olmaktadir.
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Sekil 5.49 YTU Hisar Sosyal Tesisi’nin, engel uygulamasindan sonraki giiriiltii haritasi (gece)
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Yukaridaki haritalardan da goriildiigii gibi getirilen engel onerileriyle, bolgedeki giirtiltii
diizeylerinin dagilimlan degismis, engellerin yerlesimlerine bagli olarak, etkin oldugu
alanlarda, giiriiltii diizeylerinde azalmalar olmugtur. Giiriiltii engeli onerisiyle, bolgedeki
meveut giiriiltii diizeyleri, bélgedeki islevlerin gerektirdigi  kabul edilebilir  giiriilti

diizeylerine yaklastirilmaya ¢alisilmigtir.

Sekil 5.45°de goriildiigii gibi 2.5 m. yiikseklikte, yansitic1 6zellikte olmayan engelin képriiniin
yanina yerlestirildigi durumda tesis gevresindeki giiriiltii diizeyleri, 60 — 70 dBA arasinda
degisirken, ayni yiikseklik ve ozellikteki engelin Sekil 4.46’da goriildiigii gibi, tesisin
sinirlar igine yerlestirilmesi durumunda, tesis ¢evresindeki giiriiltii diizeyleri, 55 — 70 dBA
arasinda degismektedir. Ancak, arazinin ¢evre diizenlemesiyle ve kotlariyla oynanarak,
engelin boyu daha uzun yapilabilirse, giiriiltii diizeyleri, 50 — 65 dBA arasinda degistiginden,

tesis i¢inde yapilacak revizyonlardan sonra yerlestirilmesi daha uygun olmaktadir.

Tesisin ¢evresindeki kisiler giindiiz zaman diliminde mevecut durumda, 65 — 80 dBA
arasindaki giiriiltii diizeyinden etkilenirken; giiriiltii diizeylerinin azaltilmasina yénelik olarak
tesisin sinirlarn iginde getirilen engel énerisinden sonra, olusturulan haritadan da goriildiigi
gibi, 50 — 65 dBA arasindaki giiriiltii diizeylerinden etkilenmektedir. Ozellikle agik oturma
alanlarindaki giiriiltii diizeylerinin kabul edilebilir giiriiltii diizeylerine yaklastigi agik bir

bi¢cimde goriilmektedir.

Tesisin gevresindeki kisiler engelsiz durumda, gece zaman diliminde 60-75 dBA arasindaki
giiriiltii diizeyine maruz kalirken; giiriiltii diizeylerinin azaltilmasina yonelik olarak tesisin
smurlan iginde getirilen engel 6nerisinden sonra, olusturulan haritadan da goriildiigi gibi, 45 —
65 dBA arasindaki giiriiltii diizeylerine maruz kalmaktadir. Ancak, arazinin kotlarryla
oynanarak engel daha uzun boyutta uygulanabilirse, giiriiltii diizeyleri 45 — 55 dBA arasinda

degismektedir.

Dolayisiyla, bu bolgede kaynaktan ¢ikip, aliciya dogru gelen giiriiltiiniin denetlenmesi i¢in
onerilen giiriiltii engelinin, giiriiltii diizeylerinde 15 dBA’ya varan azalmalar sagladigi ¢ok
agik bir gekilde goriilmektedir. Fatih Sultan Mehmet Kopriisii'niin kenarina yerlestirilen
giiriiltii engeli sayesinde giiriiltii diizeylerinin kabul edilebilir degerlere yaklasmasi, engellerin
giiriiltiiniin kaynak ile alic1 arasindaki ortamda denetlenmesinde ¢ok etkili oldugunu ortaya

koymaktadir.
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Yildiz Teknik Universitesi Hisar Sosyal Tesisi’ndeki giiriiltii rahatsiziginin giderilmesi i¢in
Onerilen giiriiltii engelinin akustik agidan etkinliginin degerlendirilmesinin yani sira,
engellerin yaratacagi gorsel etkilerin de Orneklenebilmesi amaciyla, 3D StudioMAX ve
Photoshop programlar1 yardimiyla bolgenin 6zelliklerine gére ti¢ boyutlu olarak tasarlanan

giiriiltii engelleri, Sekil 5.50°de yer almaktadir.
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Sekil 5.50 Yildiz Teknik Universitesi Hisar Tesisi i¢in 6nerilen engellerin yaratacaklar gorsel
etkilerin 6rneklenmesi

Bolgedeki giirtiltiiniin azaltilmasina yonelik olarak getirilen engel Onerilerinin etkinliginin
degerlendirilmesine iligkin gergeklestirilen biitiin bu ¢alismalar; giiriiltii engelleri uygulamasi
ile, kisilerin maruz kaldig1 giiriltti diizeylerinin, kabul edilebilir giirtilti diizeylerine
yaklastigimi ve giiriiltii agisindan konfor kosullarimin saglandigimi agik¢a ortaya koymakla

birlikte, gorsel agidan etkili goriintiiler yaratilabilecegini de net bir sekilde gostermektedir.
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6. SONUCLAR

Bilindigi gibi, her gecen giin etkisi giderek artan ¢evre giirliltiilerinin; kisilerin igitsel anlamda
konfor kogullarinda olmasi, rahatsizliklarin ortadan kaldirilabilmesi ve giiriiltii diizeylerin
belirlenmis olgiitler dogrultusunda kabul edilebilir degerlere yaklastirilmasi amaciyla, kent
planlama ve yap1 planlama asamalarinda denetlenmesi gerekir. Bununla birlikte AB’ye tam
liye olmaya c¢alisigimiz bu giinlerde, giiriltiiniin sorununa yonelik olarak, planlamanin
baslangicindan itibaren, tasarim, yapim ve uygulama agamalarinda gereken ¢6ziimlerin

tiretilmesi zorunlu hale gelmektedir.

Giiriiltii sorununun 6nemini vurgulamak, toplumun bilgi sahibi olmasiyla gereken tepkileri
yaratmak ve engellerin etkinligini gostermek amaciyla gergeklestirilen bu tez ¢aligmasinda,
belirlenen g¢alisma alanlarinda, giiriiltii engellerinin sagladig1 yararlar, 6rnekleme yoluyla
ortaya konmusgtur. Segilen ¢alisma alanlarinin, giiriiltii diizeyleri ve dagilim1 agisindan mevcut
durumunu ortaya koymak amaciyla, gergeklestirilen gozlemler ve anket c¢alismalarmin
ardindan giiriiltii 6l¢meleri ve giirliltii haritalari olusturulmustur. Yapilan bu 6znel ve nesnel
degerlendirmelerin ardindan, giiriiltiinin kaynak ile alici arasindaki ortamda denetlenmesi
asamasinda Oncelikli olarak uygulanmasi gereken, giiriiltii engelleri onerilmistir. Bolgelerin
engel uygulamalarindan sonraki durumlarina iliskin olarak hazirlanan giiriiltii haritalari
yardimiyla, giiriiltiiden etkilenen kisi yiizdelerinin olduk¢a azaldigi, giiriiltii diizeylerinin
biiylik oranda kabul edilebilir degerler i¢inde kaldigi goriilmiistiir. Dolayisiyla engellerin,
gliriiltiiniin kaynak alici arasindaki ortamda denetlenmesinde ¢ok etkili oldugu ¢ok net bir

bi¢imde ortaya konmustur.

Bu tez c¢alismasi, Ornek c¢alisma alanlarinda yapilan 6znel c¢aligmalarin yam sira,
gerceklestirilen giiriilti  6lgmelerinin ve kent &lgeginde hazirlanan giiriiltii  haritalan
vasitasiyla, giiriiltii kirliginin boyutlarinin saptanarak, kaynak alic1 arasindaki ortamda giirtiltii
engelleri uygulanarak denetlenmesi gerektigini agikga ortaya koymaktadir. Ayrica, bu
calismada 6rneklendigi gibi, s6z konusu 6znel ve nesnel degerlendirmeler yardimiyla, mevcut
ve engel uygulandiktan sonraki duruma iligkin veriler kolayca saptanabilmektedir. Bu nedenle
bu tez kapsaminda gergeklestirilen ¢aligmalarin, diger kent bolgeleri i¢in de 6rnek olmasi,
belirlenen Onlemlerin uygulamaya gegirilmesi ve giliriiltiintin kent planlama 6lceginde
denetiminin vurgulanarak, engel etkinligini ortaya koymasi agisindan son derece yararh

olacagi disiiniilmektedir.



188

KAYNAKLAR

Akdag, N., (1989), “Kent Akustifinde Giiriiltiinlin Denetlenmesinde Degisik Kosullarda
Engel Etkinligi ve Bir Uygulama Onerisi”, YTU Mimarlik Fakiiltesi Yap: Fizigi Bilim Dali
Semineri, 23 Ekim 1989, Yildiz/Istanbul.

Akdag, N., (1996), “Giirtiltiden Etkilenme ve Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi”, Yapt Endistri
Merkezi Yapida Ses ile Ilgili Problemler ve Coziim Onerileri Semineri, 26 Subat 1996,
Istanbul.

Akdag, N., (1999), “Ses, Fiziksel Ozellikleri ve Etkileri”, IZOCAM yalitim egitim Semineri,
Istanbul.

Akdag, N., (2000), “Kent Akustiginde Giriiltliniin Denetlenmesinde Engel Kullanimi1”,
Mimar ve Miithendis, 80-81-82.

Akdag, N., (2003), “Kent Planlamada Giiriiltii Haritalarinin Onemi”, Mimarlik Dergisi,
Mimarlar Odasi, 312:56-62.

Aknesil, A., (1992), Havayolu Giiriiltiisti, YTU Mimarlik Fakiiltesi Baski Isligi, Istanbul.
Aktirk, N., Uzkurt, 1. ve Karacay, T., (2003), “Karayolu Kaynakli Cevresel Giiriiltiiniin
Olgiilmesi ve Degerlendirilmesi”, 2. Ulusal Trafik ve Yol Giivenligi Kongresi, 7-9 Mayis
2003, Maltepe/Ankara.

Alfredson, R. J. ve Du, X., (1995), "Special Shapes and Treatment for Noise Barriers",
Internoise95, July 1995, Newport Beach/California.

Alim, A.O. ve Zaki, N. A., (1990), “Effects of Some Architectural Elements on the Road
Traffic Noise”, Noise-CON 90, 15-17 October 1990, Texas.

Alkan, M., (2003), Karayolu Trafik Giriiltiisinin Olgiilmesi ve Cevresel Agidan
Degerlendirilmesi, YL Tezi Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Amundsen, I. ve Marstein, U.A., (1990), “Methodes and Principles to Reduce the Nuisance of
Road Traffic Noise Based on Noise Barriers”, Noise-CON 90, 15-17 October 1990, Texas.

Anon, (1986a), Fighting Noise, OECD, Paris.
Anon, (1986b), Giiriiltii Kontrol Yo6netmeligi, Resmi Gazete Say1:19308, Tiirkiye.

Anon, (1996), Future Noise Policy, European Commission Gren Paper, COM(96),
Commission of EC, Brussels/ Belgium.

Anon, (1998), SoundPLAN User’s Book, Germany.
Anon, (2000); Guidelines for Community Noise, World Health Organization, Geneva.

Antunano, M.J, ve Spanjers, J.P., (1998), “Hearing and Noise in Aviation”, FAA Civil
Aerospace Medical Institute Aeromedical Education Division, Oklahoma City.



189

Avlar, Y. ve Goniilli, T., (1999), "Mecidiyekoy Bolgesi Gliriilti Diizeyi ve Gilrilti
Haritasinin Cikarilmasi", Kent Y&netimi ve Cevre Sorunlar1 Sempozyumu, 17-19 Subat 1999,
Istanbul.

Avsar, Y., (1998), Yildiz Teknik Universitesi Merkez Kampiisii ve Civarmin Giiriiltii
Haritasinin Cikarilmasi, Y1ldiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii YL Tezi, Istanbul.

Babisch, W., (2005), “Noise and Health”, Environmental Health Perspectives, 113 (1).

Bay, F. ve Giiney A., (1998), “Lastik Yol Giiriiltiisii”, 4. Ulusal Akustik Kongresi, 29-31
Ekim 1998, Kag/Antalya.

Bayer Coorporation, (2000), “Concrete Products Noise Barrier Walls Enchace Interstates™,
Primedia Busines Magazines & Media Inc., USA.

Bendtsen, H., (1994), “Visual Principles for The Design of Noise Barriers”, The Science of
The Total Environment, 146-147: 67-71.

Berglung, B. ve Lindvall, T., (1995), Community Noise, Archieves of the Center for Sensory
Research, Stockholm.

Bischoff, D.L., (1997), Durisol Noise Barriers Federal Experimental Project Final Report,
Wisconsin Department of Transportation Infrastructure Development Bureau of Highway
Construction, Madison.

Boothby T.E., Burroughs, C.B., Bernecker, C.A., Manbeck, H.B., Ritter, M.A., Grgurevich,
S., Cegelka, S. ve Lee, P.H., (2001), “Design of Wood Highway Sound Barriers”, USDA
Forest Service, Madison.

Brainard, J., S., Jones, A.P., Bateman, 1.J. ve Lovett, A.,A., (2003), Modelling Environmental
Equity: Exposure to Environmental Urban Noise Pollution in Birmingham, UK, CSERGE
Working Paper, UK.

Brick Industry Association, (1991), Technical Notes on Brick Construction-Volume Changes
and Effects of Movement, Brick Industry Association, Virginia.

Briiel&Kjaer Sound& Vibration Measurement A/S., (2000), Environmental Noise, Denmark.

Cheuk, P., Ng, P.S. ve Chan, K.S., (2002), “Approach to Abate Road Traffic Noise in Hong
Kong”, International Congress on Sound and Vibration, July 2002, Orlando/USA.

Cohn, L.F. ve Harris, R.A., (1995), Supplement to Special Noise Barrier Applications: Phase
I, WA — RD Barrier Design Files, Washington.

Crocker, M.J. ve Kessler, F.M., (1982), Noise and Noise Control, CRC Pres, Florida..

Crombie, D. H. ve Hothersall, D. C., (1994), "The Acoustic Performance of Multiple Edge
Noise Barriers", Internoise94, August 1994, Yokohama/Japan.

Celikyurt, C., (1996), “Giiriiltiiniin Olusturdugu Tinnitus”, 2. Ulusal Akustik ve Giirtiltii
Kongresi, 23-25 Ekim 1996, Antalya.



190

Cmar, E., (2001), Tasitlarda Giiriiltii ve Giiriiltiintin Kontrolii, Tagit Giriiltiisiiniin Insan
Uzerindeki Etkileri, YTU Fen Bilimleri Enstitiisii, YL Tezi, Istanbul.

Davis B., (2002), Reducing Noise From Forges and Foundries, The Handbook of the Black
Country Forging and Foundring Project, ISVR University of Southampton.

Day, B.F., Ford, R.D. ve Lord, P, (1969), Building Acoustics, Elsevier, Amsterdam.

DEFRA, (1999), Noise and Nuisance Policy, Noise Climate Assessment: A Review of
National and European Practices, DEFRA, UK.

Degn, U., Villefrance, L., Maxon, C., Masoero, M., Kriiger, F., Kalivoda, M. ve Buna, B.,
(2002), A Study of European Priorities and Strategies for Railway Noise Abatement, EU
Commission, Directorate-General for Energy and Transport, Bruxelles, Belgium.

Demirel, G., Selimoglu, B. ve Kirici, M., (1996a), “Giiriilti Azaltict Onlemler ve
Karayollarindaki Uygulamalar”, 2. Ulusal Akustik Kongresi, 23-25 Ekim 1996, Antalya.

Demirel, G., Selimoglu, B. ve Kirici, M., (1996b), “Karayolundan Kaynaklanan Giiriiltii”, 2.
Ulusal Akustik ve Giiriiltii Kongresi, 23-25 Ekim 1996, Antalya.

Dixon M., Bloomfield, A., Anderson, V., Goode, D., Hutchinson, D. Ve Duffy, J., (2004),
Highlights of the Major’s Ambient Noise Strategy, Greater London Authority, London.

Duhamel, D ve Sergent, P., (1998), “Sound Propogation Over Noise Barriers With Absorbing
Ground”, Journal of Sound and Vibration, 218(5): 799-823.

Diilgeroglu, A., (2002), “Trafik ve Cevre Etkisi”, Uluslar aras1 Trafik ve Yol Gilivenligi
Kongresi, 8-12 Mayis 2002, Ankara.

en Heaith Council, (2004), The Health Effects of Environmental Noise-other Than
Hearingloss, Department of Health and Ageing Population Health Division, Australia.

Environmental Protection Department Highways Department, (2003), Guidelines on Design
of Noise Barriers, Government of the Hong Kong SAR, Hong Kong.

EEA, (1999), Environment in the European Union et the Turn of the Century, European
Environment Agency, Copenhagen, Denmark.

EEA, (2001), Traffic Noise: Exposure and Annoyance, European Environment Agency,
Copenhagen, Denmark.

Farnham, J. ve Beimborn, E., (1990), Noise Barrier Design Guidelines, U.S. Department of
Transportation, Washington.

FHWA The Organization for Environmental Growth, (1979), A Guide to Visual Quality in
Noise Barrier Design, U.S. Department o fTransportation, Washington D.C.

FHWA Office of Natural Environment and Planning, U.S.DOT Research and Special
Programs Administration, John A. Volpe National Transportation Systems Center Acoustics
Facility, (2000), FHWA Highway Noise Barrier Design Handbook, Cambridge.



191

FHWA Office of Natural Environment Noise Team, (2000a), Highway Traffic Noise Barrier
Construction Trends, U.S. Department o fTransportation, Washington D.C.

FHWA Office of Natural Environment Noise Team, (2000b), Summary of Noise Barriers
Constructed by December 31, 1998, U.S. Department o fTransportation, Washington D.C.

Flindall, 1., Mc Kenzie, A., (2000), An Inventory of Current European Methodologies and
Procedures for Environmental Noise Management, EEA.

Forssén, J., (2001), The Influence of Atmospheric Turbulence on Barrier Sound Reduction,
Report F 01-04 (Ph.D. thesis.) Chalmers University of Technology, Géteborg, Sweden.

Fortner,B., (2003), “Transparent Sound Wall Added to Woodrow Wilson Bridge”, American
Society of Civil Engineers, Civil Engineering News, 73(7) : 29.

Fujiwara, K., Ohkubo, T., ve Omoto, A., (1995), "A Note on the Noise Shielding Efficiency
of a Barrier with Absorbing Obstacle at the Edge", Internoise95, July 1995, Newport
Beach/California.

Gharabegian,A., (1995), "Improving Soundwall Performance Using Route Silent",
Internoise95, July 1995, Newport Beach/California.

Grgurevich, S., Boothby T.E., Manbeck, H.B., Burroughs, C.B., Cegelka, S., Bernecker, C.A.
ve Ritter, M.A., (2002), “A Comparative Study of Wood Highway Sound Barriers”, Forest
Products Journal, 52(3): 35 — 43.

Groétzer, R., Khutter, W. ve Kreutsz, E., (1989), Larmbekdmpfung in Wien, Entwicklung —
Stand — Tendenzen, Magistratsabteilung 22, Umweltschutz, Gistel Druck, Wien.

Hankard Environmental Acoustical Consultants/ Wilson Company, (2000), North End
Neighbourhood Noise Study, CDOT, Colorado.

Hasebe, M., (1995), "Study on Noise Reduction by T-profile Barrier," Proceedings of Inter-
noise 95, Newport Beach, California, July 1995.

Hawker, T., Jenkins, H ve Millward, J, (1999), Millcrek Area Noise Barrier Surveys, 10 Data
Corporation, Utah.

Heimann, D., (2003), “Meteorological Aspects in Modeling Noise Propagation Outdoors”,
Euronoise 2003, 19 — 21 May 2003, Naples.

Highways Agency, (1994), Design Manual for Roads and Bridges, Volume 10 - Evironmental
Design, HMSO, London.

Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC), (2001), Horizontal Guidance for Noise,
Noise Control Techniques and Technologies, UK. :

Ishizuka, T ve Fujiwara, K, (2003), “Performance of Noise Barriers With Various Edge
Shapes and Acoustical Conditions”, Applied Acoustics, 65: 125-141.



192

Jensen A., Ballisager, S, Serensen, P.L., Paag H., Svarpliene, A. ve Baltmiskiene, 1., (2002),
Manual on Noise Barriers, Lithuanian Road Administration / Tetra Plan A.S./ Acoustica —
Carl Bro a.s., Denmark.

Karabiber, Z., (1988), Mimari Akustikle [lgili Baslica Tanim, Terim, Formiil ve Biiyiikliikler,
Yapi1 Fizigi Bilim Dali Yayinlari, Yildiz.

Karabiber, Z., (1990), "Dis Cevre Giiriiltiisiiniin Belirlenmesinde Giiriiltii Olgmeleri", Konya
Biiyiiksehir Belediyesi Giiriiltii Sempozyumu, 16 Haziran 1990, Konya.

Karabiber, Z., (1992), Mimari Akustikte Ses Ol¢meleri, YTU Mimarlik Fakiiltesi Baski Isligi,
Istanbul.

Karabiber, Z., (1999), “Giiriiltii Denetiminde Ulusal ve Uluslar arasi1 Politikalar”, 3. Ulusal
Cevre Miihendisligi Kongresi, 25-26 Kasim 1999, [zmir.

Kluijver, H.,D. ve Stoter, J, (2000), "Noise Mapping and GIS: Optimizing Quality Accurancy
and Efficiency of Noise Studies", Intermise2000, 20-30 August 2000, Nice.

Knauss, D., (2002), “Noise Mapping and Annoyance”, Noise and Health, 4(15): 7-11.
Kocal, E., (2004), “Kent Giiriiltiisii Hasta Ediyor”, Sabah Gazetesi, 23 Nisan 2004, Istanbul.

Kopec, J.W., (1990), “Pushing the Limits of Acoustical Barrier Performance”, Noise-CON
90, 15-17 October 1990, Texas.

Kotzen, B.,(2004), “Plants and Environmental Noise Barriers”, International Conference on
Urban Horticulture, 31 January 2004, Waedenswil / Switzerland.

Koyasu, M. ve Yamashita M., (1980), "Development and Application of Sound Barrier for the
Control of Traffic Noise", Internoise, 8-10 December 1980, USA.

Krezel, Z.A., McManus, K.,(2001), “Ecologically Sustainable Acoustic Barriers”, 20 th
Australian Road Research Board Conference, 19-21 March 2001, Melbourne.

Kurra, S., (1978), Binalardan Giiriiltii Engeli Olarak Faydalanmada Trafik Giiriiltiisiine iliskin
Kriterler Birimlerinin Saptanmasinda Kullanilabilecek Bir Yontem, ITU Mimarlik Fakiiltesi
Doktora Tezi, Istanbul.

Kurra, S., (1981), “Istanbul’da Cevre Giiriiltiisii Kosullarinin Saptanmasi ve Giiriiltii Denetimi
Olgiitlerinin Belirlenmesi”, Tiibitak Proje No. 524/A, Istanbul.

Kurra, S. (1982), “Cevre ve Yapi Tasariminda Kent Giiriltiisti Kontroli ve Istanbul Omnegi”,
ITU Mimarlik Fakiiltesi Dogentlik Tezi, Istanbul.

Kurra, S. ve Bayazit, N., (1996), “TEM Giiriiltiisiinden Etkilenme Analizleri ve Bulgular™”,
2. Ulusal Akustik ve Giiriiltii Kongresi, 23 — 25 Ekim 1996, Antalya.

Kurra, S., (2000), “Kopriiler, Cevre Yollar ve Giiriiltii Kirliligi”, 5. Ulusal Akustik Kongresi,
25 Mayis 2000, Yildiz/Istanbul.



193

Lambert, J. ve Vallet, M., (1994), Study Related to the Preparation of a Communication on a
Future EC Noise Policy, INTRETS, LEN Report no. 9420, Bron Cedex, France.

Linscott, Law and Greenspan, (2003), Noise Attenuation by Barriers, EIR, USA.

Manvell, D., (2004), “The Use of Measurements&GPS for Noise Mapping”, Joint Baltic-
Nordic Acoustics Meeting, 8-10 June 2004, Mariehamn, Aland.

Manvell, P., Henning, P., Winberg, L. Ve Larsen, P., (2001), “Managing Urban Noise in
Cities”, Briiel&Kjaer Magazine, 1.

Matsumoto, T., Yamamoto, K., [imura, K., ve Sakamoto, G, (1994), "Scale Model Studies of
New Type Highway Noise Barriers," Proceedings of Inter-noise 94, Yokohama, Japan,
August 1994.

May D.N. ve Osman, M.M., (1980), “Highway Noise Barriers — New Shapes”, Journal Sound
and Vibration, 71(1):73-101.

Menge, C.W., (1978), Sloped Barriers For Highway Noise Control, Proceedings of Internoise
78, San Francisco.

Miedema, HM.E., (2001), “Noise& Health: How Does Noise Affect Us?”, Internoise 2001,
27 -30 August 2001, Netherlands.

Mitsubishi Heavy Industrial Ltd., (2003), Environmental Report, MHI Ltd., Japan.

Mongeau, L., Sanghoon, S. ve Bolton S., (2004), Performance of Roadside Sound Barriers
With Sound Absorbing Edges, School of Mechanical Engineering Purdue University, Ohio.

Nas, B., Berktay, A., Ertugrul, T., Aygiin, A. Ve Isik, M., (2004), “Konya Kenti Yol Trafik
Glirtiltiisti Seviyeleri’nin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile Goriintiilenmesi”, 3. Cografi Bilgi
Sistemleri Bilisim Giinleri, 6-9 Ekim 2004, Istanbul.

National Environment Agency, (1999a), Environmental Pollution Control Act, Environmental
Pollution Control (Boundary Noise Limits for Factory Premises) Regulations, Singapore.

National Environment Agency, (1999b), Environmental Pollution Control Act, Environmental
Pollution Control (Control Of Noise At Construction Sites) Regulations, Singapore.

Nordic Noise Group, (2002), Nordic Environmental Noise Prediction Methods Nord 2000
Summary Report, DELTA (Danish Electronics, Light& Acoustics), Denmark.

Nunez, D.G., (1998), Cause and Effects of Noise Pollution, Interdisciplinary Minor in Global
Sustainability, University of California, Irvine.

Ohnishi, K., Nishimura, M., Ohnishi, H. ve Yesaka, K., (1998), "Development of the Noise
Barrier Using Active Controlled Acoustical Soft Edge - Phase 1: Basic Concept", Internoise
98, 16-18 November, New Zealand.

Onen, L., (1996), “Sehir I¢i Giiriiltiilerin Zihni Fonksiyonlar Uzerine Etkisi”, 2. Ulusal
Akustik ve Giiriiltii Kongresi, 23-25 Ekim 1996, Antalya.



194

Orgen, M., (1997), Propagation of Sound-Screening and Ground Effect Part I: Non-refracting
Atmosphere, SP Report 1997:44, Boras.

Ozen, M., (2003), Karayolu Kaynakli Cevresel Trafik Giriiltiisiiniin Modellenmesi ve
Giiriiltii Tahminleri, YL Tezi Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Oztiirk, Z., (1996), “Kara Tasimacilign Sistemlerinin Yaydign Giiriilti Farkliliklarinin
Irdelenmesi”, 2. Ulusal Akustik ve Giiriiltii Kongresi, 23-25 Ekim 1996, Antalya.

Oztiirk, Z., (1997), "Karayolu ve Demiryolunda Tasit Giirtiltiisiinii Etkileyen Onemli
Faktorlerin Incelenmesi”, 3. Ulusal Akustik Kongresi, 16-17 Ekim 1997, YTU/Istanbul.

Oztiirk, Z., (1998), "Karayolu ve Demiryolunda Yol Yakininda Alinabilecek Onlemlerin
Incelenmesi", 4. Ulusal Akustik Kongresi, 29-31 Ekim 1998, Kas/Antalya.

Pelton, H.K., (1993), Noise Control Management, Van Nostrand Reinhold, NewYork.

Pinckney, E., (2003), Odot Experiences with Respect to Aesthetics, The Purdue Road School
of Purdue University, Ohio.

Precast Concrete Association of NewYork, (2001), “Precast Walls and Traffic Noise
Management”, 12 (10): 3-4.

Polcak, K.D., (2003), “Highway Traffic Noise Barriers in the U.S. Construction Trends and
Cost Analysis”, Noise/News, 11(3):96-105.

Queensland Environmental Protection Agency, (2000), Queensland’s Nuisance Laws,
Queensland, Australia.

Renterghem, V.T., Botteldooren, D., Cornelis, M.W., ve Gabriels, D., (2002), Reducing
Screen-Induced Refraction of Noise Barriers in Wind by Vegetative Screens, Acta Acustica
United with Acustica, 88: 231-238.

Rettinger, M., (1988), Handbook of Architectural Acoustics and Noise Control, TAB Books,
Inc., USA.

Roberts, J., ve Fairhall, D. (1988), Noise Control in the Built Environment, Gower Technical,
Aldershot.

Rosenberg, E., Ilene J. Bursh- Vishniac, (1997) "Continued Investigation of Noise Reduction
by a Random Edge Noise Barrier", Acoustical Society of America 113rd Meeting Lay
Language Papers,16-20 June 1997, Pennsylvania.

RTA (Roads and Traffic Authority of New South Wales), (2001), Environmental Noise
management Manual, RTA Environment and Community Policy Branch, Australia.

SAEFL, Environment Switzerland, 2002 Environment Under Pressure: Noise, 165- 172.

Sakuma, T., Kosaka, Y., Yasuda, Y. ve Oshima, T., (2003), “N86 A Numerical Technique for
Assessing the Performance of Noise Barriers With 3-D Modelling”, Internoise 2003, 25-28
August 2003, Korea.



195

Schaper, J., (2002), Towards Healty, Sustainable Transportation ~-WHO London Charter in
Finland, Transport and Communications Programs and Strategies, Finland.

Schomer, P., (2001), Assessment of Noise Annoyance, Schomer and Associates Inc,
Champaign/IL.

Schutt, J.R., Phillips, K.L., Landphair, H.C., (2004), A New Approach to Aesthetics Design
Desicion Making for Texas Highways, Texas Transportation Institute, Texas.

SEPA, EHS ve Environment Agency, (2001), Horizontal Guidance for Noise Assessment and
Control, Environment Agency, Bristol.

Shima, H., Watanabe, T., Yokoi, T., Mizuno K., Matsumato, K., Yamamoto, M. ve Miyana,
T., (1998), "Branched Noise Barriers", Internoise 98, 16-18 November 1998, New Zealand.

Smith, B.J., Peters, R.J. ve Owen, S., (1996), Acoustics and Noise Control, Addison Wesley
Longman, Essex/England.

Stocker, J, (2002), Noise Mapping Cambridge City Centre Final Report, CERC Ltd, UK.

Stocker, J.R., Carruthers, D.J., “How Accurate is a Noise Map Creared Using Air Quality
Source data?”, Institute of Acoustics Conference, November 2002, Stratfordupon Avon.

Sullivan, J.J., (2003), “Walls of Fame”, Public Roads Magazine, 66(6).

Serethanoglu, M., (1987), Yapilarda Dis Giirtiltii Denetimi (Projelendirme Temel Ilkeler),
Y.U. Yap1 Fizigi Bilim Dali Yayinlar1 Yildiz/Istanbul.

Serethanoglu, M., (1988a), Giirilltiiniin A¢ik Havada Yayilmasinda Dis Etkenler ve Girilti
Denetimi, Yap1 Fizigi Bilim Dali Yayinlar1 Yildiz/Istanbul.

Serethanoglu, M., (1988b), Giiriiltii Denetiminde Kabul Edilebilecek Giiriilti Diuizeylerinin
Belirlenmesi, Yildiz Teknik Universitesi Yap1 Fizigi Bilim Dali Yaymlarn YU Basimevi,
Yildiz/Istanbul.

Serethanoglu, M., (1991), Istanbul Kentsel Tasarim Kilavuzu, YTU Mimarlik Fakiiltesi,
Istanbul.

Serefhanoglu, M., Karabiber, Z., Akdag, Y., N. ve Aknesil, E., A., (1996), "Konutlarin
Isyerine Doniisiimii", ITU Mimarlik Fakiiltesi Sehir ve Bolge Planlama Boliimii Istanbul 2020
Metropoliin Gelecegine Yonelik Oneriler, 17-19 Nisan 1996, Istanbul.

Tachibana, H. ve Lang, W., (2002), “Noise Policies and Regulations”, Inter noise 2002,19-21
August 2002, Dearborn /USA.

Tasmania Department of Primary Industries, Water and Environment, (2003), Draft
Environment Protection Policy (Noise), Tasmania, Australia.

Tennekes, M.J., (2002), “Noise Nuisance Created By Catering Establishments In The
Netherlands”, INECE Sixth International Conference on Environmental Compliance and
Enforcement, 15 -19 April 2002, San Jose/Costa Rica.



196

Thalheimer, E., (2000), “Construction Noise Control Program and Mitigation Strategy at the
Control Artery/ Tunnel Project, Noise Control Engineering , Sept-October, 48(5): 162-163.

The Royal Australian Institute of Architects, (1996), Protection From Traffic Noise in
Residential Areas, Urban Design — Planning Note 2, Melbourne.

Tosun, I, Avsar, Y., Sevindir, H.C. ve Beyhan, M., (2003), Isparta’da Giiriiltii Diizeyi Uzerine
Trafik, Endiistri ve Ticari Faaliyetlerin Etkisi, S.D.U. Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi,
7(1):70-79.

Tiirk Kulak Burun Bogaz ve Bas Boyun Cerrahisi Vakfi, (2004), Giiriilti, TKBBV Yerli
Yaymlari, Istanbul.

Tiirkiye Ekonomik ve Toplumsal Tarih Vakfi, (1994), Diinden bugiine Istanbul Ansiklopedisi,
Kiiltiir ve Tarih Vakfi, Istanbul.

Tirksever, AN., (2001), Tirkiye’de Bliylik Sehir Alanlarinda Yagam Kalitesinin
Degerlendirilmesine Yonelik Bir Yontem Denemesi, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

U.S. Department of Transportation Federal Highway Administration, (1980), Highway
Traffic Noise, U.S. Government Printing Office, Washington, D.C.

Vos, P.H.de, (2004), “New Methods for Noise Mapping in the Harmonoise and Imagine
Projects”, Internoise 2004, 22-25 August, Prague/Czech Republic.

Watts, D., R., (1995), "Traffic Noise Barriers", TRL Noise & Vibration Group Annual
Review, United Kingdom.

Watts, G.R., (1996), “Acoustic Performance of Paralel Traffic Noise Barriers”, Applied
Acoustics, 47(2): 95-119.

Watts, G.R. ve Godfrey, N.S., (1999), “Effects on Roadside Noise Levels of Sound
Absorption Materials in Noise Barriers”, Applied Acoustics, 58: 385-402.

Yamamoto, K., Shono, Y., Ochiai, H., and Hirao, Y., (1995), "Measurements of the Noise
Reduction by Absorptive Devices Mounted at the Top of the Highway Noise Barriers",
Internoise95, July 1995, Newport Beach/California.

Yarliorpak, C., Ulugayli, M., (1992), “Giiriiltii Kirlili§inin Kontrolii ve Giiriiltii Perdeleri”, 2.
Kent i¢i Ulagim Kongresi, 16-18 Aralik 1992, TMMOB Insaat Miihendisleri Odasi Istanbul
Subesi, [stanbul.



197

INTERNET KAYNAKLARI

[1] www.acousticassociates.co.uk/envnoise.htm

[2] www.acts.co.za/enviro

[3] www.aepb.gov.cn/news

[4] www.air-quality-management.co.uk/noise32.pdf

[5] www.akustisk.selskap.com

[6] www.ashraregion7.org/tc2b/pastprograms/Outdoor_Noise/barriers.pdf
[71 www.betterroads.com/articles

[8] www.bksv.com

[9] www.bluescopesteel.com.au

[10] www.bre.co.uk

[11] www.brickinfo.org/pdfs

[12] www.camden.gov.uk

[13] www.carsonite.com

[14] www.cerc.co.uk

[15] www.csigroup.biz

[16] www.ctf.istanbul.edu.tr/kbb

[17] www.datakustik.de

[18] www.debakom.de/noise.htm

[19] www.defra.gov.uk/environment/noise/index.htm

[20] www.djc.com/special/design95/10002599.htm

[21] www.dot.state.ak.us/stwddes/dcsenviron

[22] www.dot.state.mn.us/metro/tps/htms/noise

[23] www.drnoise.com

[24] www.eaue.de/publikation/Noise-popp2.pdf

[25] www.environment.act.gov.au

[26] www.environment.detr.gov.uk/noisemaps/birmingham/report/index.htm
[27] www.environment.sa.gov.au/epa/noise.html

[28] www.environmentalresults.com.au/noisemapping.htm
[29] www.epa.ie

[30] www.epa.nsw.gov.au

[31] www.epa.vic.gov.au/Noise/entertainment;noise.asp

[32] www.epanotez.epa.vic.gov.au

[33] www.epd.gov.hk/epd/english

[34] www.ergo.human.corell.edu

[35] www.europa.eu.int/comm/environment/noise/home.htm
[36] www.fhwa.dot.gov/environment/keepdown.htm

[37] www.forster.at

[38] www.herculete.com

[39] www.hill-smith.co.uk

[40] www.hinsinc.com

[41] www.hkioa.org/policypaper.pdf

[42] www.hmmh.com

[43] www.ipcforina.eng.unipr.it/public/papers/074-ICA95.pdf
[44] www.i-ince.org

[45] www.info.gov.hk/yearbook/2003

[46] www.laermkontor.de

[47] www.larif.org.uk/NOISE-MAPPING-OF-WESTMINSTER.pdf
[48] www.LondonNoiseMap.com

[49] www.macronet.org/earth-advocate/acotec/walls.html



198

[50] www.monet.cz/zr/envi95/kap-05.htm

[S1] www.nonoise.org

[52] www.nra.ca.za/documents

[53] www.odot.state.or.us/eshtm/noise.htm

[54] www.odpm.gov.uk

[55] www.ourhealdsburg.com/noise/healdsburg-noise-ordinance.htm

[56] www.pa.op.dir.de/acoustics/213.pdf

[57] www.phel.gov.uk/hiadoos/noise.pdf

[58] www.phigroup.co.uk

[539] www.plexiglas.de

[60] www.port-o-wall.com

[61] www.protemmetal.com

[62] www.pvresources.com

[63] www.quilite.com

[64] www.roehm.com/en/plexiglas/applications/overview/larmschutz

[65] www.rshm.saglik.gov.tr

[66] www.saint-gobain.com

[67] www.soundfighter.com

[68] www.soundsorb.com

[69] www.state.nj.us/turnpike/engsec20.pdf

[70] www.stuttgart.army.mil/Ducuments/Environmental/Governingstandards/Noise.pdf
[71] www.tc.ge.ca/pacific/envt/environmentalservices.htm

[72] www.teco_schallschutz.de

[73] www.urbislighting.com

[74] www.usg.com

[75] www.usroads.com/journals/p/rej/9712/re971201.htm

[76] www.viracon.com

[77] www.wbm.co.uk/NoiseMapping.htm

[78] www.wsatkins.com/wsainternet/aboutus/publications/features/londonnoisemap
[79] www.wsdot.wa.gov/EESC/design/designManual/desEnglish/1140-E.pdf
[80] www.xs4all.nl

[81] www.yildiz.edu.tr

[82] guevara0.tipod.com/environment/id4.html

[83] Ihc-proj-quwg.web.cern.ch/Thc-proj-qawg/CD-ROM-V3-0/safety/A8.pdf
[84] ifcIn0001.worlbank.org

[85] ops.thwa.dot.gov/wz/workshops



199

EKLER

Ek1  Ulkelerin Dis Cevre Giiriiltiisti ile Ilgili Olusturdugu Standartlar ve Yonetmelikler
Ek2  Ornek Calisma Alanlarinda Gergeklestirilen Anket Calismalar

Ek 3 Cevre Giiriiltiistiniin Olgmelerinde Izlenen Stireg

Ek 4

Kente Ait Akustik Bilginin Cikarilmasi I¢in Giiriiltii Haritalarimin Olusturulmasi



200

Ek 1 Ulkelerin Dis Cevre Giiriiltiisii ile flgili Olusturdugu Standartlar ve Yénetmelikler

Ulkelerin, dis ¢evre giiriiltiisii ile ilgili olarak olusturdugu standart ve yonetmelikler asagida
yer almaktadir (Pelton, 1993; Defra, 1999; National Environment Agency, 1999a; 1999b;
Queensland, 2000; IPPC, 2001; Sepa vd., 2001; Degn vd., 2002; Flindall ve Mc Kenzie,
2002; Schaper, 2002; Taschibana ve Lang, 2002; Tennekes, 2002; Tasmania, 2003; [2]; [3];
(55 [191; (251 (26]; [271; [29]; [301; [311; [32]; [33]; [351; (381 [411; [44]; [45]; [501; [511;
[52]; [54]; [55]; [56]; [57]; [63]; [66]; [70]; [71]; [80]; [83]; [84]).

1. Almanya — Limit Values According to the Technical Instructions on Noise
Abatement, 1984

Giirtiltii Azaltilmasinda Teknik Bilgilere Bagli Olan Limit Degerler (TA — Larm), 1984°e gore
belirlenen giiriilti emisyonlar1 i¢in standart imisyon degerleri Cizelge Ek 1.1°de
gosterilmektedir.

Cizelge Ek 1.1 Giirtiltii emisyonlar i¢in standart imisyon degerleri

a) |Sadece ticaret ve endiistri alanlar Giindiiz /Gece 70 dB(A)

b) | Baskin olarak konut yapilarinin olmadig alanlar | Giindiiz /Gece | 65 dB(A) / 50 dB(A)
¢) |Higbirinin baskin olmadigi karigik alanlar Giindiiz /Gece | 60 dB(A) /45 dB(A)
d) |Baskin olarak konut alanlan Giindiiz /Gece | 50 dB(A) /40 dB(A)
e) |Sadece konut olan alanlar Giindiiz /Gece | 50 dB(A) /35 dB(A)
f) | Saglik yapilari, hastane vb. igeren alanlar Giindiiz /Gece | 45 dB(A) /35 dB(A)
g) | Endustri/ticaret yapilarina bitisik konut yapilar1 | Glindiiz /Gece | 40 dB(A) /30 dB(A)

Not: Giindiiz zaman dilimi 6.00 a.m.—10.00 p.m.,gece zaman dilimi 10.00 p.m. — 6.00 a.m.
saatleri arasidir.

2. Avusturya — OAL -Richtlinie ve Railway Noise Immission Ordinance

Yol trafik giriiltiisii i¢in yeni federal yollarda ise limit degerler, giindiiz 60 dB(A), gece 50
dB(A) olarak belirlenmistir. Mevcut yollarda 5 dBA daha fazladir. (OAL —Richtlinie Nr.23,
1983) Demiryolu giiriiltiisii i¢in belirlenen LAeq giiriiltii diizeyleri ise 06.00 — 22.00 saatleri
arasinda 60 — 65 dB, 22.00 — 06.00 saatleri arasinda 50 — 55 dB(A) olarak belirlenmigtir.
(Railway Noise Immission Ordinance, 1993) Havayolu giiriiltiisii icin LDN 75 dBA — 65
dBA’dan yiiksek giiriiltii diizeylerinde yeni konut alanina izin verilmemekte, mevcut yapilar
igin ses izolasyonu gerekmekte, 60 dBA — 50 dBA’dan yiiksek giiriilti diizeylerinde ses
izolasyonu olan yeni giiriiltiiye duyarh yapilara ve mevcut konut alanlarmna izin verilmektedir.
(OAL~- Richtlinie Nr 24,1984) Endiistriyel giiriiltii icin giiriiltii diizeyleri ise 06.00 — 22.00
saatleri arasinda Lacg, 8sa 50 — 55 dB, 22.00 — 06.00 saatleri arasinda Lacgq, 0.5sa 40 — 45 dB(A)
olarak belirlenmistir. (OAL — Richtlinie Nr.3, 1986)

3. Belcika

Briiksel’de karayolu ve demiryolu giiriiltiileri i¢in WHO limit degerleri kullanilmaktadir.
Havayolu giirtiltiisii i¢in belirlenen L.Spavion degerleri 7.00 — 23.00 saatleri arasinda 55 — 65
dB, 23.00 — 07.00 saatleri arasinda 45 — 55 dB arasinda, endiistri giiriiltiileri i¢in ise belirlenen
Lsp degerleri, 07.00 — 19.00 saatleri arasinda 42 — 60 dB, 19.00 — 22.00 saatleri arasinda 36 —
54 dB, 22.00 — 07.00 saatleri arasinda 30 — 48 dB arasinda degismektedir. Flandre’de
karayolu ve demiryolu i¢in yonetmelik yoktur. Havayolu giiriiltiisii i¢in %6HA=0.0684*(LDN-
42)* formiiliiyle giiriiltiiden etkilenen kisilerin yiizdesi hesaplanabilmektedir. Endiistriyel
giiriiltll i¢in belirlenen giiriiltii diizeyleri Cizelge Ek 1.2°de gosterilmektedir.
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Cizelge Ek 1.2 Kilavuz giirtiltii degerleri dB(A) LA95,1sa

Agiklama D |E |N
Kirsal alan vb. 40135130
Endiistri alanlarina 500m uzaklikta olan konut ve kirsal alanlar 50145|45
Ticaret alanlarina 500m uzaklikta olan konut ve kirsal alanlar ve rekreasyon 50145]40
Endiistri ve ticaret alanlari 60(55]55
Diger biitiin alanlar 45140135
Tampon alanlar 55[50(50

Not: 07.00 — 19.00 saatleri aras1 D harfi ile, 19.00 — 22.00 saatleri aras1 E harfi ile, 22.00 —
07.00 saatleri arasi N harfi ile g6sterilmistir.

Vallon’da ise karayolu ve demiryolu i¢in yonetmelik yoktur.
Havayolu giiriiltiisii i¢in Ldn 65 — 70 dB’den yiiksek giiriiltii diizeylerinde yeni yapima izin
verilmez ve finansman destegi bulunmazken, 60 — 65 dB aras1 yeni yapima sinirl izin verilir

ve finansman destegi olanaklidir.

Endiistriyel giiriiltiiler i¢in alan kullamimlarina gére izin verilen giiriltii diizeyleri Cizelge Ek
1.3°de gosterilmektedir.

Cizelge Ek 1.3 Endiistriyel giiriiltiiler i¢in izin verilen LAeq, 1saat giiriiltii diizeyleri

Yeni endiistriler | Mevcut endiistri

Alan tipi 51T | N D 1T+ N
Ocak ve endiistriye 500m, ticarete 200m.den yakinalan | 60 | 55 | 60 | 50 | 45 | 40
Konut ve tarim, orman, yesil alanlar, parklar 55 150 | 45| 50 | 45 | 40
Kamusal alanlar ve halk birimleri ve bos alanlar 60 | 55 | 50 | 55 | 50 | 45

Not: 06.00 — 07.00 ile19.00 — 22.00 saatleri arasi ve Pazar tiim giin T* harfi ile, 07.00 — 19.00
saatleri aras1 D harfi ile, 22.00 — 06.00 saatleri arasi N harfi ile ifade edilmigtir.

4. Cek Cumbhuriyeti — Decree of the Ministry of Public Health of the Czech Rep.No.
13/1977-Law Gazette

Cek Cumbhuriyeti Saglik Bakanligi Yasasi, No 13/1977°e gore, basit olarak belirlenen dig
giiriiltli diizeyi LAeq = 50 dB(A) olsa da bu diizeyler zamana ve binanin tipine de bagl
olmaktadir. Mevcut yapilasmanin oldugu alanlarda: LAeq = 65 dB(A) giindiiz, LAeq = 55
dB(A) gece; Yeni yapilasmanin oldugu alanlarda ise: LAeq = 55 dB(A) giindiiz, LAeq = 45
dB(A) gece olarak belirlenebilmektedir.

5. Danimarka —~ Danish EPA Environmental Guideline No.5, 1984

Karayollari, demiryollari, havayollari, motor sporlari, atis alanlari, riizgar tiirbinleri ve yliksek
hizli feribotlardan kaynaklanan giiriiltiiler i¢in de yonetmelikler bulunmaktadir.

Danimarka EPA Cevresel Yasalar No.5, 1984: Kaynaklardan Gelen Cevresel Giiriltii’de
alanlar icin Onerilen limit giiriiltii diizeylerinin degerleri Cizelge Ek 1.4°de gosterilmektedir.
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Cizelge Ek 1.4 Alan tiplerine gore 6nerilen limit giirtiltli diizeyleri (LAeq)

Alan tipi

Pazartesi — Cuma
7.00 am—6.00 pm,
Cumartesi
7.00 am—2.00 pm

Pazartesi - Cuma
6.00 pm—10.00 pm,
Cumartesi
2.00 pm—10.00 pm,
Pazar ve tatiller
7.00 am—10.00 pm

Tiim giinler
10.00 pm—7.00 am

1.Ticaret ve endiistri alanlar 70 dB 70 dB 70 dB
2..K1r1111g1n "yas.ak oldugu 60 dB 60 dB 60 dB
ticaret ve endiistri alanlar1

3.Karisik konut /ticaret 55 dB 45 dB 40 dB
4.Cok katli yap: alanlan 50 dB 45 dB 40 dB
5.Acik ve tek katli konutlarin 45 dB 40 dB 35 dB
bulundugu konut alanlari

6.Tatil evi ve kamusal rekre 40 dB 35dB 35dB

Not: Giiriiltiy, igitilebilir tonlardan ve impulslardan olusuyorsa, LAeq ya 5 dB eklenmelidir.

6. Finlandiya — Finnish Noise Abatement Policy, 1999

Finlandiya Giiriiltii Azaltim Politikasi, 1999°a gore dis alan kullanimlarna ve giintin
zamanina bagli olarak belirlenen giiriiltii diizeyleri Cizelge Ek 1.5°de goriilmektedir.

Cizelge Ek 1.5 Belirlenen giiriiltii diizeyleri LAeq

Belirlenen giiriiltii diizeyleri
Dis Alan 07.00—22.00 | 22.00 - 07.00
Konut, rekreasyon alanlari, egitim ve saglik yapilari, 55 50
Yeni yapilacak konut, egitim, rekreasyon saglik yapilari 55 45
Tatil yapilar1 (kamp alanlar1 vb.) 45 40

7. Fransa — Protection Against Noise — Safety Code, 1993
Cevresel Koruma’ya gore belirlenen giiriiltii diizeyleri Cizelge Ek 1.6°da goériilmektedir.

Cizelge Ek 1.6 Izin verilen ortalama giiriiltii diizeyleri dB(A)

Giiniin Zamani
e Orta siire¢
Alanlar . ggfzd(l)l%m) (6.00-7.0020.00-22.00) | oo 00)
' ' Pazar ve tatiller(6.00-22.00) ' '
Alan 1 Hastaneler, dinlenme
alanar, sehir diss 45 dB(A) 40 dB(A) 35dB(A)
Alan 2 Kirsal / kent konut
alanlar1, hafif trafik alanlar >0 dB(A) 45 dB(A) 40 dB(A)
Alan 3 Kent konut alanlan 55 dB(A) 50 dB(A) 45 dB(A)
Alan 4 Aligveris merkezlerinin
ve ig yerlerinin oldugu kent 60 dB(A) 55 dB(A) 50 dB(A)
konut alanlar1
Alan 5 Endiistri alanlar 65 dB(A) 60 dB(A) 55 dB(A)
Alan 6 Agir endiistri alanlar1 70 dB(A) 65 dB(A) 60 dB(A)
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8. Hollanda — Noise Nuisance Act, 1979
Giiriiltii Sorunu Yasasi’na gore, limit giiriiltii degerleri Cizelge Ek 1.7°de gosterilmektedir.

Cizelge Ek 1.7 Kaynaga gore limit giiriiltli degerleri

Kaynak Onerilen Kogullarla karsilasilirsa maksjmum izin veri}enler dB(A)
Diizey | Yeni konut al. | Yeni kaynak | Ikisi de yeni | lkisi de mevcut
Trafik(yerel) 50 (+5) 65 (+5) 65 (+5) 60 (+5) 70 (+3)
Trafik(oto yol) | 50 (+3) 55 (+3) 60 (+3) 55 (+3) 70 (+3)
Endiistri 50 55 55 55 65
Impuls giiriiltii | 50 (-5) 50 (-5) 50 (-5) 55 (-5) 65 (-5)
Tren yolu 57 70 70 70 73
Aviation Act
> 6000 kg ugak | 554 45 Ku 45 Ku 45 Ku 65 Ku
(kosten — unit)

Not: Degerler, 7.00-19.00, aksam 19.00-23.00 ve 23.00-7.00 saatleri aras1 i¢in hesaplanmigtir.

9. Ingiltere — Planning Policy Guidance: “Planning and Noise”, 1994

Ingiltere Planlama Politikas1 Kilavuzu (PPG) 24 “Planlama ve Giiriiltii”, 1994’ gére iskan
gelisimi i¢in belirlenen giirtiltii kategorileri Cizelge Ek 1.8°de gosterilmektedir.

Cizelge Ek 1.8 Iskan gelisimi igin giirtiltii kategorileri LAeq,T dB

e . LAegT Laeqr Laeqt LaeqT
Grtilti Kategorisi Ay Kara;olu Demirgfolu Hava;olu Karlglk
A Planlama izni verilirken, | 7.00-23.00 <55 <55 <57 <55
giiriiltli diizeyleri belirleyicidir. | 23.00-7.00 <45 <45 <48 <45
B Planlama kararlan verilirken, | 7.00-23.00 | 55-63 55-66 57-66 | 55-63
giiriltii g6z Oniine alinmahdir. | 23.00-7.00 | 45 —57 45159 48 — 57 | 45-57

D : o
S’lm :gfgfe:; i’i‘iiﬁeﬁ?&ﬁﬁiﬁ 7.00-23.00| 63-72 | 66-74 | 66—72 | 63—72

2 g e1s 23.00-7.00 | 57 -66 59 - 66 57-66 | 57-66
bakilarak izin verilebilir.
D Planlama izni normal olarak | 7.00-23.00 > 72 > 74 >72 > 72
kabul edilmemelidir. 23.00-7.00 > 66 > 66 > 66 > 66

10. Ispanya — Propuesta de Leg. para el control de los niveles de ruido ambientales

Mevcut/yeni alic1 ve kaynaklara gére giiriiltii diizeyleri Cizelge Ek 1.9°da gosterilmektedir.

Cizelge Ek 1.9 Belirlenen giiriiltii diizeyleri LAeq

Mevcut kaynak | Yeni kaynak Mevcut kaynak | Yeni kaynak
Alica Mevcut alica Mevcut alici Yeni alic1 Yeni alici

Giindiiz | Gece |Gilindiiz | Gece |Giindiiz | Gece | Glindiiz | Gece
Hastane,okul, park 60 50 55 45 50 40 |50 40
Konut, otel, rekreasyon | 65 55 60 50 60 45 55 40
Ofis aligveris, restoran |70 60 65 60 70 60 |65 55
Endiistri alanlar1 75 75 75 70 75 70 70 65

Not: Giindiiz zaman dilimi 07.00 — 22.00 saatleri, gece 22.00 — 07.00 saatleri arasidir.
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11.Isve¢ — National Action Plan Against Noise, 1993
Isveg’te trafik giiriiltiisii igin belirlenen giiriiltii diizeyleri Cizelge Ek 1.10°da gosterilmektedir.

Cizelge Ek 1.10 Yol trafik giiriiltiisii i¢in belirlenen giiriiltii diizeyleri LAeq,24sa dB

Yerlesim /Dis LAeq, 24sa
Konutlar, bakim merkezleri, egitim yapilari, rekreasyon alanlan 55

Is yapilar1 65
Diisiik giiriiltii diizeyi olan agik hava rekreasyon alanlari 40
Diigiik giiriiltli diizeyi olan konut alanlar1 45-50

Demiryolu giiriiltiisti i¢in yeni hatlar ve yeni konut alanlarinda belirlenen LAeq,24sa giiriiltii
diizeyi 60dB(A), mevcut demiryolu hatlan i¢inse 75dB(A)’dir. Enduistri giiriiltlileri i¢in yeni
ve meveut yapim alanlarinda belirlenen giirtiltii diizeyleri CizelgeEk 1.11°de gosterilmektedir.

Cizelge Ek 1.11 Yeni ve mevcut yapim alanlarinda belirlenen gliriiltii diizeyleri LAeq, dB(A)

.. Yeni yapim Mevcut yapim
Alan tipi D B N D B N
Endiistri alanlar1 60 55 50 65 60 55
Konut, hastane ve okul alanlar 50 45 40 55 50 45
Dis rekreasyon alanlarn 40 35 35 45 40 40

Not: 07.00-18.00 saatleri aras1 D harfi ile; 18.00-22.00 saatleri aras1 E harfi ile; 22.00-07.00
saatleri aras1 N harfi ile ifade edilmistir.

12.Italya — Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore G.U. n.280, 1997
Alan kullanimlarina bagli olarak belirlenen diizeyler, Cizelge Ek 1.12°de gosterilmektedir.

Cizelge Ek 1.12 Belirlenen giirtiltii diizeyleri LAeq

Alan Belirli kaynak Biitiin kaynaklar
06.00 —22.00 [22.00-06.00 |06.00—22.00 |22.00—06.00

Girtiltiiye duyarh alanlar |45 35 50 40
Baskin konut 50 45 55 45
Karngik konut / ticaret 55 45 60 50
Ticaret 60 50 65 55
Baskin endiistri 65 55 70 60
Endiistri 65 65 70 70

13. Portekiz — The General Noise Regulation Decree-Law n.251/87

Portekiz Genel Gurtiltii Yonetmeligi Yasasi'na gore, giirtiltii kaynaklart i¢in belirlenen glirtiltii
stnmiflandirmasi Cizelge Ek 1.13’de gosterilmektedir.

Cizelge Ek 1.13 Giiriiltii kaynaklan i¢in belirlenen giiriiltii siniflandirmasi LAS50

Smiflandirma Giindiiz (07.00 — 22.00) Gece (22.00 — 07.00)
Sessiz <=65 <=55
Giriiltili <=175 <=65
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14. Tiirkiye — Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi, 1986

Giirtlti Kontrol Yoénetmeligi, 1986°ya gore yerlesim bolgelerinde yol trafik giiriiltiisi i¢in
bolge tanimina bagh olarak belirlenen giiriiltii diizeyleri Cizelge Ek 1.14°de g6sterilmektedir.

Cizelge Ek 1.14 Bolge tanimina bagli olarak belirlenen giiriiltii diizeyleri

Bolge tanimi Kaiter Leq
35-45dBA

I | Sehir dis1 konut alanlan (trafikten uzak) 0
Sehir kenar1 konut alanlari +5

IT | Sehir konut alanlari (trafik akimina 100m. uzaklikta) +10
Sehir konut alani, anayollari, igyerleri (trafik akimina 60m. uzakta) +15

III | Sehir merkezi konut alani, anayollar, isyerleri (trafige 20m. uzakta) +20

IV | Endiistri bolgesi veya agir vasita ve otobiislerin gegtigi anayollar +25

Not : Giiniin zaman dilimine bagh olarak giindiiz (06.00 — 19.00) 0, aksam (19.00 — 22.00) -5,
gece (22.00 — 06.00) -10 diizeltme degerleri uygulanir.

Digerleri i¢in yapilarin 1m. uzagindaki giiriiltii seviyeleri CizelgeEk 1.15°de gosterilmektedir.

Cizelge Ek1.15 Giiriiltii kaynaklari igin yapilarin 1m uzagindaki giiriiltii seviyeleri Leq (ABA)

Giiriiltii kaynag: Giindiiz (06.00 — 22.00) | Gece (22.00 — 06.00)
Demiryolu giiriiltuleri 65 55
Endiistri gliriiltiileri * Stirekli — * Ani 65-70 55-60
Santiye giirtiltiileri* Bina yapimi(siirekli) -

—* Yol yapimi (gegici) — * Darbe 7075~ 100 (Lmax)

Havaalanlann (veya bunlara karsilik 70 60
WECPNL degerleri)

15. Yunanistan — Ministerial Decision 17252 — Official Gazette 395/B19, 1992

Resmi Gazete’ye gore yol trafik gliriiltlisii igin bina yiizlerinde belirlenen Lacqi2sa (08-20)
guriiltli diizeyi 67 dB’i ya da Lajo,18sa (06-24) giiriiltii diizeyi 70 dB’i gegmemelidir. Okul ve
hastane vb. ylizeylerinde limit 5-10 dB(A) diistiriilebilmektedir.Endiistriyel giiriiltiiler i¢in
belirlenen maksimum giiriiltii diizeyleri Cizelge Ek 1.16°da gosterilmektedir.

Cizelge Ek 1.16 Endiistriyel giiriiltiiler i¢in belirlenen maksimum giirltii diizeyleri

Alan L Amax
Endiistriyel 70
Karigik (baskin endiistri) 65
Kargik (baskin konut) 55
Kent (sadece konut) & kirsal 50
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16. Diinya Bankasi Grubu Genel Cevresel Kilavuzu, 1998

Endiistriyel projeler i¢in Diinya Bankast Grubunun (The World Bank Group General
Environmental Guideline) belirledigi giiriiltii diizeyleri Cizelge Ek 1.17°de gosterilmektedir.

Cizelge Ek 1.17 Diinya Bankas1 Grubunun belirledigi giiriiltii diizeyleri

Alict Zaman Leq DNL
e Glindiiz 55
Konut, egitim Geco 45 55
Endiistri, ticaret Giindiiz / gece 70 -

17. Diinya Saghk Orgiitii (WHO) Giiriiltii Kilavuzu, 2000

Diinya Saglik Orgitii Giriltd Kilavuzu (World Health Organization Noise Guidelines)
uyarinca, belirli alanlar i¢in etkileri ve diizeyleri Cizelge Ek 1.18de gosterilmektedir.

Cizelge Ek 1.18 Belirli ¢evrelerde toplum giiriiltiisii i¢in kilavuz degerler

Ozel Cevre Kritik saglik etkileri Iic?g]q é:;l]i?] }I;l 2?[12;;’]

Dis yasam ATSHIER Ciddi sikinti, giindiiz ve aksam 55 16 -
Orta sikint1, giindiiz ve aksam 50 16 -

Yatak odasi dig Uyku bozuklugu, pencere acikken | 45 8 60
Okul oyun alanlari, dig Rahatsizlik (dis kaynak) 55 | Oyunda 45
Endustriyel, ticari, alisveri 5 4 -
v traﬁk};lanlan, i V: s ? Isitme bozuklugu 70 24 110
Seremoni,  festival  ve Isitme bozuklugu 100 4 110
eglenceler (koruma<s5 kez/yil)
Anons sistemleri, i¢ ve dis Isitme bozuklugu 85 1 110
Kulaklikli miizik dinleme Isitme bozuklugu (serbest alan) | 85 #4 1 110
Oyuncak & havai fisek Isitme bozuklugu (yetiskin) - - 140 #2
impulslar Isitme bozuklugu (cocuklar) - - 120 #2
Parklar ve koruma alanlari Huzurun dagilmasi #3

Notlar:

#2 : Kulaktan 100 mm uzakta 6lgiilen zirve ses basinct (LAF, max degil)

#3 : Mevcut dig sessiz alanlar korunmal1 ve dogal fon giiriiltiisii diisiik tutulmalidir.

#4 : Kulaklik altinda, serbest alan degerlerine adapte edilmistir.
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Ek 2 Ornek Cahsma Alanlarinda Gergeklestirilen Anket Calismalar

Belirlenen bolgelerde anket ¢alismasi gergeklestirilmeden once, asagida goriildiigi gibi ilgili
boliimden gereken izinler alinmastir.

T.C.
YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
Fen Bilimleri Enstitiisit Midiirlagi Yildiz Kampiisit Yildiz/Istanbul 80756
Tel : 0 (212) 260 35 51
Fax :8(212)22744 78
TFarih :-02.07.2004
Savi # B.30.2.Y1L.0.C1.00.00-1363

Ilgili makama,

Enstitimiiz Mimarlik Anabilim Dalr Yapi Fizigi yilksek lisans 6grencisi 2536002 no’lu Eylem
Isler. “Kentsel Olgekte Giiriiltih Azaltlmasinda’ Engel Etkinliginin Incelenmesi” Konulu tez
calismas ile ilgili olarak “Bagdat. Caddesi Cevresi”, “ES Karayolu (Kiiciikyal semti)” ve
“Yildiz Teknik Universitesi Hisariisti Tesisi"nde giiriilti rahatsizhigimin belirlenmesine
vonelik anket caligmast vapacaktir,

Adi gecen Sgrencive gerekli kelayhgm gosterilmesi hususunda yadimlariniz arz ve rica ederini.

Saygilarimla,
.
ey "

Prof . Dr. Hitsevin DEMIREL
Enstith Mudird

Ornek galigma alanlarindan Bagdat Caddesi Saskinbakkal Bolgesi ve Istanbul-Ankara Asfalt:
D-100 (E-5) Karayolu Kiigiikyali Bolgesi’nde gergeklestirilen anket ¢alismalarinda ilgililere
yoneltilen sorular agagida yer almaktadir.

ANKET SORULARI
Soru 1) Cinsiyetiniz nedir?

a) Kadin
b)Erkek

Soru 2) Egitim durumunuz nedir?
a) Ik gretim

b)Lise
¢) Yiksekokul
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Soru 3) Burada kendinize ait eviniz ya da igyeriniz var m1?

a) Evet var
b)Hay1r yok

Soru 4) Ne zamandan beri bu bélgede yasiyorsunuz?

a) 1 yildan az

b)1 -5yl
c)5-10y1l
d) 10 yildan fazla

Soru 5) Bu bolgede yasamaktan memnun musunuz?

a) Evet memnunum
b) Hayir memnun degilim
¢) Bilmiyorum

Soru 6) Buray: sevme nedeniniz nedir?

a) Huzurlu, sakin olmasi
b) Sesli, canl: ve giirtiltiilii olmasi

Soru 7) Bu bélgedeki giiriiltii sizi olumsuz etkiliyor mu?

a) Hig etkilemiyor
b)Bazen biraz etkiliyor
¢) Cok fazla etkiliyor

Soru 8) Hangi saatler arasinda giiriiltiiden daha fazla etkileniyorsunuz?

a) 06.00 —18.00
b)18.00 — 22.00
¢)22.00 - 06.00
d)Degisiyor, belli bir zaman1 yok

Soru 9) Giiriiltiiden dolay: uyuyamadiginiz

oluyor mu?

a) Evet uyuyaniyorum

b) Hayir uyuyabiliyorum

Soru 10) Rahatsizliginiz pencerenin agik ya da kapali olma durumuna gore degisiyor mu?
a) Rahatsizligim artiyor

b)Rahatsizligim azaliyor
¢) Bilmiyorum
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Soru 11) Asagidaki giiriiltii kaynaklarinin hangisinden daha fazla rahatsiz oluyorsunuz?

a) Kamyon, otobiis, minibiis, 6zel ara¢

b)Hizli giden arag giiriiltiisi, fren

¢) Arag kornasi, alarmi veya polis, ambulans sireni

d) Araglarda ¢alinan miizik ve yliksek sesli insan sesleri

Soru 12) Sizce son 5 yil icinde bu bolgedeki trafik giiriiltiisiinde artis ya da azalma oldu mu?
a) Glirilti artt1

b) Giirtiltii azald1

¢) Gliriiltli degismedi

Soru 13) Giiriiltii engelinin ne anlama geldigini biliyor musunuz?

a) Evet biliyorum
b)Hayir bilmiyorum

Soru 14) Sizce burada yol kenarina yapilacak olan giiriiltii engeli giiriiltiiyti azaltir m1?
a) Evet azaltir

b)Hayir azaltmaz

¢) Bilmiyorum

Soru 15) Burada bir giirtiltii engeli yapilsa bundan rahatsizlik duyar misiniz?

a) Evet rahatsiz olurum

b) Hayir rahatsiz olmam
¢) Bilmiyorum
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Ek 3 Cevre Giiriiltiisiiniin Ol¢melerinde izlenen Siire¢

1. Giiriiltii Ol¢cmelerinin Oncesinde Izlenen Yontem ve Siirec

Calisma alanlarinda ¢evre giiriiltiisii ile ilgili kentsel, ¢evresel ve bolgesel faktorlere bagh
olarak mevcut giiriiltii diizeyinin belirlenmesi i¢in segilen alanlarda hem giiriiltii 6l¢iimlerinin
yapilmasi, hem de bilgisayar programlar1 yardimiyla sonuglarin ortaya konmasi
gerektiginden, 6lgmelerin dncesinde izlenmesi gereken siireg asagida gosterilmektedir.

1.1 Kentsel Giiriiltiilere Yonelik Yonetmelik ve Standartlarin Incelenmesi

Olgmelere baslamadan 6nce gevre ve fon giiriiltiileri ile ilgili kentsel, ¢evresel ve bolgesel
faktorlere bagl olarak mevcut giiriiltii diizeyinin belirlenmesine yénelik olan yénetmeliklerin
incelenmesi gerekmektedir. Giriiltiiniin yarattigl rahatsizliklarin ortadan kaldirilabilmesi,
toplumun bilinglendirilerek giiriiltiiye kars1 gereken tepkinin saglanabilmesi ve giiriiltil
kaynaklarinin kontrol altina alinabilmesi i¢in, giirtiltii ile ilgili yasa ve ydnetmeliklerin
olusturulmasi gerekmektedir.

1.2 Giiriiltii Kaynagmin Tanimlanmasi

Olgmelerin amacina bagh olarak giiriiltii kaynaklarimn taniminm yapilmasi gerekmektedir.
Griiltii kaynaginin; ulasim giiriiltiisii, endiistri giirtiltiisii, insaat giiriiltiisi, ticari gtiriilti ya da
acik hava etkinliklerinden olusan giiriiltiileri igeren hangi kentsel giiriiltii kaynagi oldugunun
belirlenmesi gerekmektedir. Ayrica giiriilti 6lgmelerinde, giiriiltli kaynagmin yerinin,
konumunun ve yerlesim bi¢iminin de belirlenmesi gerekmektedir. Bununla birlikte, giiriilti
kaynaginin olusturdugu ses sinyallerinin zamansal degisimleri ile duragan, aralikli ve impulsif
olmasmi belirleyen zaman araliklarinin belirlenmesinin  yaninda giiriiltii  kaynaginin
olusturdugu sesin tayfsal yapisinin da saptanmasi gerekmektedir.

1.3 Ol¢menin Nerede ve Hangi Noktalarda Yapilacagimin Saptanmasi

Olgmenin amacina bagl olarak dlgmenin hangi noktalarda yapilacagmin saptanmast igin, alan
kullamim haritalar1 ve halihazir haritalar yardimiyla, potansiyel olarak giiriiltiiye duyarl
alanlarin belirlenmesi gerekmektedir. Belli 6zellikleri nedeniyle; egitim yapilari, (okul,
kiittiphane vb.) saglik yapilari, (hastane, poliklinik vb.) dini yapilar (cami, kilise vb.) gibi yap1
gruplan giiriiltii etkilerine duyarhi olmaktadirlar. Bu giiriiltilye duyarli 6zel yapilara konut
alanlar1 da eklenmektedir. Alan seciminde, bu noktalarin ¢evresel ve yapisal (topografik,
meteorolojik vb.) dzelliklerinin unutulmamasi, segilen bu alanlarda harita, ¢izim, fotograf ve
bilgisayar programlari kullanilarak gerekli analizlerin yapilmasi gerekmektedir.

1.4 Ol¢me Yerine Gore Akustik Cevrenin Ozelliklerinin Tanimlanmasi

Olgme yerine gore, 6l¢iim yerindeki elemanlarin taniminin yapilarak, alanin algilanabilmesi
icin alandaki binalarin, agaglarin, yiizeylerin ve yansitici nesneler gibi elemanlarin bir gema
tizerinde gosterilmesi gerekmektedir. Ayrica, Olglim yerinin zemin yiizeyinin fiziksel
Ozellikleri, malzemesi ve topografik yapisi  gibi akustik ¢evrenin &6zelliklerinin de
belirlenmesi gerekmektedir. Yani alan nitelik olarak hem iki boyutlu hem de ti¢ boyutlu
olarak algilanabilecek hale getirilmelidir.

1.5 Ol¢me Yerinin Cevresel Kosullarimin Tanimlanmasi

Olgmelere iliskin sicaklik, rolatif nem, riizgar hizi ve dogrultusu gibi biitiin atmosferik
etkilerin belirlenebilmesi gerekmektedir. Bunun igin kullanilan meteorolojik ekipman,
anemometre (yelolger), termometre, hidrometre ve psychrometerden olugsmaktadir.
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Anemometre (Yelolger), riizgar hizim1 Slgmeye yarayan bir aygittir. Sicak telli anemometre,
elektrik akimiyla isitilmig platin veya nikel bir telin tizerinden hava akimi gegirilip, telin
sogutulup, bu akimin &lgiilmesi ve ayarlanmas: prensibine bagli olarak ¢alistirilmakta ve
Ozellikle tiirbiilanstan ileri gelen riizgar hiz ¢alkantilarinin 6lgiilmesinde kullanilmaktadir.
Eger amper 6lger yazici ise alete, anemograf veya yelyazar denmektedir.

Ses kaynagi ile alic1 arasinda ki mesafe 30 m den azsa, rlizgar hizin1 6l¢mek i¢in anemometre
kullanilabilirken, 30 m den fazla ise, meteoroloji istasyonlarindan profesyonel yardim almak
gerekmektedir. Ayrica, riizgar hiz1 yerden en az 1.8 m ye kadar 6l¢iilmesi gerekmekte ya da
daha da iyisi, sesin kaynaktan ¢ikip aliciya ulasirken ¢ikabilecegi maksimum ytiksekliklere
kadar 6l¢lim yapilmas: tercih edilmektedir.

Termometre, alti hazne bigiminde olan cam bir tiipiin kismen bir siv1 (civa, alkol vb) ile
doldurulmas: ile olusturulan, sicakligin dlglilmesine yarayan alettir. Hidrometre, ortamdaki
rolatif nemin Sl¢iilmesine yarayan bir alettir. Psychrometre ise, hem 1slak hem kuru sicaklik
Olcebilecek ozellikte alettir. Ama Ozel ve yiiksek donamim isteyen 6lgme kosullarinda,
meteoroloji istasyonlarina bagvurmak gerekmektedir.

Buna ek olarak, ulagimla ilgili yapilan giiriiltii 6l¢gmelerinde ayrica, ara¢ yogunlugu, arag
sayisi, trafik hacmi vb. gibi trafikle ilgili Ol¢melerin gergeklestirilebilmesi i¢in, trafik
ekipmanina ihtiya¢ duyulmaktadir. Trafik ile ilgili verilerde kullamilan ekipman, trafik
hacminin daha sonra sayilmasi, tespit edilmesi vb. nedenlerle kaydedilmesine yarayan, video
kamera kaydedici, arag tiplerinin sayillmasina yarayan sayma tablosu ve yine trafik hacmini
belirlemeye yarayan pandmatik ¢izgiden olugsmaktadir.

Atmosferik etkilerin yani sira, parazit ve mikrofonik etki gibi manyetik alan etkilerinin de goz
Oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Ayrica, kaynak-mikrofon uzakligimin degismesi ile
sesin artip/azalmasi sonucu duran dalga etkisi ile aygit, gézlemci, ses kaynag: yerlesimi ve
aralarindaki mesafelerin etkileri gibi uzakliklarin olusturacagi etkilerin de unutulmamasi
gerekmektedir. Omegin, giiriiltii kaynag ile mikrofon arasinda 30 m mesafe varsa, hava
tiirbiilans1 gibi etkilerin, akustik verileri etkileyebileceginin unutulmamas: gerekmektedir.

2. Kentsel Giiriiltii Ol¢meleri Sirasinda Izlenen Yontem ve Siirec

Kentsel giiriiltiiniin 6l¢iilmesinden 6nce yapilan hazirliklarin ardindan, 6lgmenin amacina
bagli olarak izlenmesi gereken yontem asagida gosterilmektedir.

2.1 Ol¢menin Amacina Gore Ses Olgme Sisteminin Secilmesi

Ol¢melerde bazi durumlarda 6nemli olan 6lgiit, giriiltiiniin_dtizeyiyken, bazi durumlarda
tayfsal bilgiler ya da zamana bagh istatistikler olabilmektedir. Olgmenin amacina bagli olarak,
duruma uygun olan ses dlgme sisteminin belirlenmesi gerekmektedir.

Bu ses dlgme sistemlerinden esdeger siirekli ses diizeyi anlamina gelen Leg, giirtiltii diizeyinin
A agirlikli enerjisinin, Slgme siiresine oranlamastyla; glindiiz-gece ortalama ses diizeyi
anlamina gelen Lpy, 22.00 — 07.00 saatleri arasinda olusan giiriiltiilerin Ly degerinin 10 dB
artirllmastyla; giirtilti kirliligi diizeyi anlamina gelen Lyp, Leq ve bu diizeydeki degisimler
nedeniyle ortaya ¢ikan rahatsizhin artmasiyla; trafik giriiltiisii birimi olan TNI, 24 saatlik
periyodlarda olgiillen dig giiriiltiiniin A agirh diizeyinin L10 ve L190’a baghh olarak
belirlenmesiyle; tek olay giirtiltiide kalma diizeyi anlamina gelen Lax zaman i¢inde diizeyi
degisen bir sesle bir saniyelik siirelerde aym1 A agirlikli ses enerjisi olan duragan sesin
diizeyinin bulunmasiyla elde edilmektedir.
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Bunlardan biraz daha farkli giiriiltii kaynaklar i¢in kullanilan, algilanan giirtiltii diizeyi olan
PNL, ozellikle tek basina ugan ugak giriiltileri i¢in kisilerin duydugu rahatsizligin
belirlenmesiyle; giiriiltiiden etkilenme orami olan NEF, 24 saatlik periyotlarda bir yerlesim
bolgesinin yanit indeksinin hazirlanmasiyla; giirtiltii ve sayist birimi olan NNI, ugak
giiriiltiistinlin insanlar {izerinde olusturdugu etkilerin belirlenmesiyle; R indeksi ortalama en
yiksek algilanan giiriiltii diizeyinin ve 24 saat i¢inde inen ve kalkan ugak sayilarinin
bulunmasiyla; birlesik giiriiltii derecesi olan CNR, etkin algilanan giiriiltii diizeyi ile gece-
giindiiz ugus sayilariin belirlenmesiyle; esdeger toplum giiriiltii diizeyi olan CNEL ise, giin
icinde yapilan ugus sayilarimin ve giiriiltii diizeyinin belirlenmesiyle elde edilmektedir
(Aknesil, 1992).

Her giirtiltii kaynag: i¢in farkli ses 6l¢me sistemi ve buna bagli olarak skala ve indeksler
kullanilmaktadir. Omegin, trafik giiriilttisti i¢in Laeq, Lamaxs Lr, Lon, Laio, Laso, Laco, Inp,
TNI; demiryolu giirtiltiisti igin Laeq, Lpaegs Lamaxs L, LpN, Laso; havayolu giirtiltiist i¢in;
Laegs Lmaxs Levts Lrs Laso, Lan, NEF, NNI, R, CNR ve CNEL, B ya da Ke; endiistri giiriiltiileri
icin; Ly, Laeq, Lmax, Lapeak, Lax; insaat giirtiltileri i¢in Laeq,T, LaT, Lamax, Lon kullanilmaktadir.

2.2 Ses Olcme Sisteminin Amacina Uygun Olan Alet ve Ekipmanin Secilmesi

Belirlenen ses 6lgme sisteminin amacina uygun olarak Slgmelerde kullamilacak; ses dizeyi
Olger, integralli Glger, akustik kalibratdr, amplifikator, tayf analizorii, mikrofon, kaydedici gibi
alet ve ekipmanin belirlenmesi gerekmektedir.

Giriiltii Kaynagi: Olgmenin dzelliklerine gore, beyaz yada pembe giiriilti ve degisik bant
genisliklerinde, dar tayfli sesler iireten kaynaklardan yararlanilmaktadir (Karabiber, 1992).
Genellikle 30 saniye pembe giiriiltii 6lgiilerek ve kaydedilerek, bu sinyallerin yanitlar
belirlenmektedir.

Kalibrator: Akustik ekipmanin kontroliinii saglayan alettir. Kalibratoriin referans diizeyi
olarak bilinen genelde 1 kHz te 94 ya da 114 dB ile 250 Hz de 124 dB bilinen ses basing
diizeyleri verilerek, akustik ekipmanin duyarliliklar1 kontrol edilmektedir (FHWA, 2000). Bu
tiir bir alet, sistemin duyarliligim her 6l¢gme setinden 6nce ya da sonra 6lgebilmektedir. En ¢ok
kullanilan kalibratorler, pistonfon ve transduser tiplerdir (Karabiber, 1992). Pistonfon, kalibre
edilecek mikrofonun, kapali bir boslukta hareket eden pistonlara yerlestirilmesi yoluyla,
bilinen bir ses basing diizeyi iireterek, Iletim sistemli kalibratorler (tranduser tip kalibrator)
ise, elektronik bir osilatérde tiretilen, duragan bir sinyalle uyarilan, kiigtik bir hoparlér
yoluyla, boslukta bilinen bir ses basing diizeyi lireterek, atmosfer basincina uygun diizeltmeler
yapabilmektedir.

Mikrofon Simulatérii: Akustik ekipman sisteminin elektronik ses diizeni, 6l¢gme mikrofonun
yerine yapay mikrofon yerlestirilerek ve 30 saniye kaydedilerek olusturulmaktadir. Yapay
mikrofon, gercek mikrofona benzer belli 6zellik gostererek, Slgme sisteminin elektronik ses
diizenine oturtulmasim saglamaktadir.

Riizgarhk: Ac¢ik hava Ol¢melerinde, mikrofona gelen riizgarin 6lgmelerin dogrulugunu
etkilememesi i¢in, mikrofona giydirilen, delikli kopiik plastikten yapilan, kiiresel toplardir.
Riizgarliklarin, temiz, kuru ve uygun bi¢imde tasarlanmip imal edilmeleri gerekmektedir.
Riizgarliklar sayesinde, ses basing diizeylerinin 6l¢melerinde akustik ekipman korunur.

Mikrofon: Ses dalgalarimi elektrik dalgalarma cevirirler. Bir mikrofonun iirettigi elektrik
dalgasinin, ses dalgasinin tam bir kopyast olmasi, mikrofon varligi ile ses alaninin
bozulmamasi ve duyarlili§i da zaman i¢inde, yada ¢evre kosullan ile degismemesi gerekir.
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Kimi zaman, sapmalarin varligit durumunda, kesinligi artirmak i¢in diizeltmeler
yapilmaktadir. Yamt, dogrultululuk, stabilite, ¢evre kosullarinin etkisi, lineer olmayan
distorsiyon ve elektriksel empedans gibi mikrofon karakteristikleri, iireticiler tarafindan
aygitla verilen, belli bir tip mikrofonun se¢iminde yada 6zel bir tiir giirtiltii Slgmesi i¢in
mikrofon seciminde, yoOnlendirici niteliklerdir. Ses Ol¢melerinin bliytik ¢ogunlugunda
kullanilan mikrofonlar, mikrofondaki ses basincina orantili bir voltaj iireten mikrofonlar,
“basing mikrofonlar” olarak siiflandirilirken, ses dalgalarini, elektrik dalgalarina ¢cevirmekte
kullanilan kondansator, piezoelektrik ve elektret mikrofon vb. olarak tanimlanmaktadirlar.
Bununla birlikte, ses alaninda yalnizca mikrofonun bulunmasi gereken durumlarda baglanti
kablolar1 kullanirken, yerden belli yiikseklige yerlestirebilmek ve dis etkilerden etkilenmesini
Onlemek icin li¢ ayak tizerine oturtulmaktadirlar. Bazi1 durumlarda mikrofon ¢ikisini amplifiye
etmek ve kabloyu beslemek i¢in, mikrofonda, énamplifikatér adi verilen kiigiik bir elektronik
amplifikatér kullamlmaktadir. Ayrica 6lgmelerde, mikrofonun konumuna, mikrofonun
yonlendirilmesine, duran dalgalar, atmosferik etkiler, manyetik alanlar gibi ¢evre kosullarinin
etkisine de dikkat etmek gerekmektedir.

Grafik Duzey Kaydediciler: Ses diizeyi olger yada analizér gibi bir aygitin gosterdiklerinin,
stirekli ve kalic1 kaydi, aygitin ¢iktisim bir grafik diizey kaydedici aygita baglamak yoluyla
elde edilebilmektedir. Grafik diizey kaydedici, logaritmik skalasi olan, kaydedici bir
voltmetredir. Diizeyler, bir motor tarafindan belli bir hizda hareket ettirilen bir kagit serit
tizerinde, desibel cinsinden lineer olarak ¢izilmektedir. Baz1 kaydediciler, dogrudan ses 6lgen
aygitin ¢iktisina bagliyken, bazilar i¢in ilave bir amplifikator gerekmektedir.

Manyetik Teyp Kaydediciler: Sinyalleri teybin bir yiiziindeki, bélinmiis partikiilleri olan,
manyetik teyp tizerinde depolayan kaydedicilerin, degisen ve stirekli sinyalleri teyp lizerine
kaydeden analog kaydediciler ve “1s”-“0Os” ¢iftlerin birlesimlerinin sinyallerini saklayan
dijital kaydediciler olmak iizere iki ana tipi bulunmaktadir. Bir kaydedicinin frekans yaniti
karakteristikleri, teyp hizi, teyp tipi, amplifikatér, kayit ve playback kafasmin fiziksel
Ozellikleri, gibi 6gelere baghdir. Ayrica saglikli ve kesin dlgmelerin gergeklesebilmesi igin,
periyodik performans 6l¢melerinin ve bakiminin yapilmasi gerekmektedir.

Ucte Bir Oktav Bant Analizorler: Analizérler, ses dlgmelerinin en 6nemlilerinden biri olan
frekans dagilimi, yani, ses diizeylerinin isitilir frekans alanina dagiliminin belirlenmesinde
kullanilan aygitlardir (Karabiber, 1992).

Ses Diizevi Olger: Sese yaklasik olarak, insan kulagi ile aym yamiti verebilecek bi¢imde
tasarlanan ve ses basing diizeyinin nesnel ve yinelenebilir olarak &lgiilmesini amaglayan bu
aygitlar, temelde mikrofon, islem boliimii ve ¢ikis iinitesinden olugmaktadir. Ses diizeyi
Olcerlerde, sesin incelemesi gereken degisik Ogelerine iligkin, ses basinci yada genligin
belirlenme big¢imi, érneklemenin yapildig1 zaman araligi ve sesin frekans yapisi ile ilgili
belirlemeler olmak {izere ii¢ temel belirleme bi¢imi bulunmaktadir (Karabiber, 1992).

2.3 Secilen Alet ve Ekipmanin Yerlesiminin Kontroliiniin Yapilmasi

Olgme sistemine ve amacina uygun olarak segilen ekipmanin yerlesiminin, konumunun ve
dogrultusunun prosediirlere uygun olup olmadiginin kontrol edilmesi gerekmektedir.

2.4 Ol¢melerin Niteligine Bagh Olarak Gereken Diizeltme Degerlerinin Uygulanmasi

Olgmelerin sistemine bagli olarak 6lgme yapilirken, mikrofon konumu, mikrofon kablosu ve
fon giirtiltiisi gibi gereken diizeltme degerlerinin kontrol edilmesi gerekmektedir. Ayrica,
proje alaninin durumuna uygun olarak saptanmis olan akustik aletlerin tireticiler tarafindan ya
da sertifikali laboratuarlarda kalibre edilmesi gerekmektedir.
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2.5 Ol¢melerin Sayisiin Belirlenmesi

Ses alanmin {iniformluguna, olusan sapma ve ayrimlara goére, dlgmelerin dogru ve saglikli
olmasi i¢in gereken GSlgme sayisinin belirlenmesi gerekmektedir. Degisik kaynaklar farkli
Ornekleme siiresine gerek duymaktadirlar. Bir¢ok kaynagin oldugu durumlarda daha uzun
stireye ihtiya¢ olmaktadir. Tipik 6lgme siiresi 2-30 dakika arasi olurken, kimi 6zel durumlarda
bu stire 1-24 saate de ¢ikabilmektedir. Ayn1 kosullarda 6lgmeler minimum 3 kez olmak tizere
6 kez tekrar edilmektedir.

3. Kentsel Giiriiltii Olcmelerinden Sonra Izlenen Yontem ve Siirec

Kentsel giriiltilere iliskin  Slgmeler tamamlandiktan sonra verilerin  kaydedilmesi
gerekmektedir. Kayithh olmasi gereken bilgiler asagida gosterilmektedir. Ayrica, insan
kulaginda isitsel duyulanma yaratan maddesel ortam titresimleri anlamina gelen sesin;
fizyolojik, psikolojik vb. pek ¢ok veriden etkilenen insanin ya da isitsel alginin ve elektro
akustik yapisi ile sinirlari olan Slgme sistemlerinin; giiriiltii 6lgmelerinin  kapasitesini ve
niteligi belirleyen ii¢ temel etken oldugunun unutulmamasi ve Kkayit islemini takiben
6lgmelere iligkin izlenen yontemde son agama olarak, elde edilen 6l¢tim sonuglarinin olmasi
gereken degerlerle karsilastirilmas: gerekmektedir.

3.1.Ses Kaynaklan ile Tlgili Verilerin Kaydedilmesi

Ses kaynaklarimin kullanim amaci, yeri, konumu, yerlesim bigimi ve tesbit durumu,
olusturduklart ses sinyallerinin zamansal degisimleri, zaman araliklari, olusturduklari sesin
tayfsal yapisi gibi belirlenen 6zelliklerin kaydedilmesi gerekmektedir.

3.2 Mekana ve Cevreye iliskin Verilerin Kaydedilmesi

Olgme yerine gore, sema iizerinde gosterilen binalarin, agaglarin, yiizeylerin ve yansitict
nesneler gibi elemanlarin ve 6l¢iim yerinin zemin yiizeyinin fiziksel 6zellikleri, malzemesi ve
topografik yapis1 gibi akustik ¢evre 6zelliklerinin de kayit edilmesi gerekmektedir.

3.2 Ol¢me Yerinin Cevresel Kosullarna iliskin Verilerin Kaydedilmesi

Ol¢me yerinin belirlenen sicaklik, basing, nem, riizgar gibi atmosferik etkilerinin ve parazit,
mikrofonik etki gibi manyetik alan etkileri gibi g¢evre kosullarinin kayit edilmesi
gerekmektedir.

3.3 Ol¢melerde Kullanilan Alet ve Ekipmanin Ozelliklerinin Kaydedilmesi

Kullanilan aygitlarin markalari, tipleri, seri numaralar1 ve dreticileri, analizoriin kalibrator
cinsi ve akustik kalibratér cinsi gibi verilerin kaydedilmesi gerekmektedir.

3.4 Olgmelere iliskin Verilerin Kaydedilmesi

Gozlemcilerin konumu, mikrofon ve mikrofon dogrultusu konumlari, akustik kalibrasyon
sonuglari, agirlikli 6lgme ve gosterge yamti (hizli, yavas), her bir mikrofon konumunda
agirlikli 6lgme diizeyleri, her bir mikrofon konumunda fon giiriiltiisii degerleri, mikrofon,
kablo ve fon girtltiisii i¢cin dB cinsinden diizeltmeler, her bir mikrofon konumu igin
diizeltilmis agirlikh diizeyler, tarih ve zaman, gézlemecilerin adlar1 gibi 6lgme bilgilerinin de
kaydedilmesi gerekmektedir.
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Ek 4 Kente Ait Akustik Bilginin Cikarilmasi i¢in Giiriiltii Haritalarinin Olusturulmasi

Guirilti haritalari, bir kente ait gliriiltiiniin belirlenmesine yonelik olarak yapilan kestirim
yontemlerinden biridir. Giinlimiizde, pek ¢ok iilke tarafindan, ¢esitli amaglar i¢in kullanilan
gliriiltii haritalar, 6zellikle yeni planlama ve yapilasma alanlar1 i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir.
Herhangi bir alanin, bélgenin ya da kentin akustik bilgilerinin, ayrintili bir sekilde, belirli bir
sistematik dahilinde, es diizey egrileri, renklendirme sistemi ya da sayisal degerler olarak, iki
boyutlu ya da ii¢ boyutlu olarak ifade edilmesi olarak tanimlanan giiriiltii haritalarinin baslica
kullanim alanlari asagida yer almaktadir (Avsar, 1998; Kluijver ve Storer; 2000; Thalheimer,
2000; Manvell vd., 2001; Knauss, 2002; Stocker, 2002; Stocker vd., 2002; Brainard vd.,
2003;Manvell, 2004; Nas vd., 2004; Vos, 2004; [1]; [4]; [8]; [10]; [12]; [14]1; [17]; [18]; [24];
[281; [431; [47]; [48]; [77]; [78]).

* Giiriiltii Sorununun Kentsel Ol¢ekte Tanimlanmasi ve Boyutlarinin Ortaya Konmasi:
Giiriiltt haritalar1 yardimiyla giiriiltii sorununun boyutlart somut olarak ifade edilmekte,
dolayisiyla giiriiltiiden etkilenen kisi sayisi,yapt sayis1 ve alan biiytikligi gibi veriler
saptanabilmektedir.

= Giiriiltii Sorunu Hakkinda Teplumun, Kurum, Kurulus ve Yonetim Birimlerinin
Bilgilendirilmesi: Giiriilti haritalar1 vasitasityla, glriilti sorunundan ciddi boyutlarda
etkilenen kisi ylizdeleri, alan biiyiikleri somut olarak ifade edilerek, kisi, kurum ve
kuruluglarin bilinglendirilmesi ve soruna ciddi bir bi¢imde yaklagmalar1 saglanabilmektedir.

= Ulasm lle Tlgili Diizenlemelerin ve Yeniliklerin Gerceklestirilebilmesi I¢in Verilerin
Olusturulmasi: Giiriiltii haritalar yardimiyla, ulasim giiriiltiisiinden ciddi boyutta etkilenen
bolgelerin ulagim akslarinda giliriilti  sorununun giderilmesine yonelik 6nlemler (yol
glizergahlarinin  degistirilmesi, agir tagitlarin siirli olarak trafige sokulmasi, ciddi
kontrollerin getirilmesi, vb.) alinabilmektedir.

= Yap1 Dis1 Acik Hava Kullanim Alanlarinda Ya Da Yap: Ici Alanlarda Gereken
Onlemlerin Olusturulmast: Giiriiltii haritalan vasitasiyla, yapilarin kullamm amaglarina
yonelik olarak saglanmasi gereken giiriiltii diizeylerinin asilip asilmadig: belirlenerek, yap1
ve kent Slgeginde gereken 6nlemlerin alinmasi saglanabilmektedir.

» Kentsel Tasarim Ol¢eginde Yeni Kentlerin ve Yeni Trafik Yollarinin Planlamasi I¢in
Verilerin Olusturulmasi: Giiriiltli haritalarindan alinacak veriler yardimiyla, mevcut
yerlesimlerde yapilacak yeni tasarim ve planlamalar ile yeni yerlesimlerin tasarimi ve
planlamas1 daha kolay ve saglikli bir sekilde gerceklestirilebilmektedir. Ulasim
planlamasindan, kullanim alanlarina kadar her tiirlii planlamanin yapilmasinda kullanilir.

* Gelecekteki Gelismelerin Olusturabilecegi Olasi Giiriilti Konusunda Onceden
Saptamalarm Yapilarak Gereken Onlemlerin Alinmas:: Ara¢ sayisi, dagihmi, trafik
hacmi, tagit yogunlugu gibi ulagima ait veriler ile yerlesim alanlarna iligkin planlanan
gelismeler, giiriiltii haritalarina islenerek, gelecekte bu gelismelerin olusturabilecegi olasi
guiriltii ile ilgili verilere ulagabilmektedir.

» Giiriiltii Yonetmelik ve Standartlarma iliskin Yapilmas1 Gereken Diizeltme, Ekleme
ve Yenilemelerin Yapilabilmesi I¢in Verilerin Olusturulmas:: Giiriiltii haritalari
yardimiyla, giiriiltiden etkilenmenin boyutlar1 her yéniiyle ortaya konarak, sorunun
giderilmesine yonelik olmasi gereken yaptinmlarn, ilgili yasa ve yonetmelikler
cercevesinde saglanabilmesi, gelecekteki olasi gelismelerin bu standart ve yonetmeliklere
yanstyarak, giincellestirilmesi saglanabilmektedir.



OZGECMIS

Dogum tarihi  01.02.1979

Dogum yeri Istanbul

Lise 1989 — 1991
1991 — 1996

Lisans 1996 — 2001

Yiiksek Lisans 2002 — 2005

Calistigi kurumlar

216

Ozel Ortadogu Lisesi

Burak Bora Anadolu Lisesi

Yildiz Teknik Universitesi Mimarhk Fakiiltesi
Mimarlik Bolimi

Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Mimarlik Anabilim Dali, Yap1 Fizigi Programi

1999 — Devam Ediyor MIP Mimarhk Insaat Planlama San. Tic. Ltd. Sti



