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Figure A. The approach for determining the sections where barrier systems could be applied

Purpose: The aim of this study is to determine the potential sections where the noise barrier system can be
applied on the roads of 20 provinces with strategic noise maps.

Theory and Methods: In this study, an approach to determine appropriate road sections for noise barrier
system design near roads has been developed. Strategic noise map results were evaluated, and sections
exceeding the noise limit values were obtained. Appropriate road sections were determined by using the noise
barrier’s site selection criteria and affected population, assuming specific barrier properties in the mentioned
sections (Figure A). The potential road sections where noise barrier systems can be applied were determined
for 20 provinces in Turkey for which strategic noise maps were prepared.

Results: It has been determined that a noise barrier with a length of 26.7 km and a total surface area of noise
barriers of 106.662 m? can be applied to approximately 24 km of the modeled 620 km major roads. When the
calculation results were evaluated, Giresun, Yozgat, Yalova, Kars, and Kirikkale were determined as the
provinces with the highest rate of barrier applicable sections among the major roads modeled in 20 provinces.
Kars and Yalova were the two provinces where the ratio of the population exposed to road traffic noise during
the daytime to the total population was the highest (8%).

Conclusion: Noise barrier systems can be used to control road traffic noise on the way of noise propagation.
This study determined potential road sections where noise barriers can be applied on the roads for which
strategic noise maps were prepared in 20 provinces. It can be concluded that there are road sections where
physical conditions are more suitable for noise barrier application in the provinces of Giresun, Yozgat, and
Kirikkale
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ONECIKANLAR
e  Karayolu giiriiltiisii sinir agim kesitlerinin tespiti
e  Karayolu etki alanlarinda sicak nokta analizi
e Bariyer sistemleri uygulanabilir kesitlerin belirlenmesi yaklagimi

Makale Bilgileri Oz

Aragtirma Makalesi Giintimiizde hizli kentlesme ve beraberindeki niifus artislar1 yerlesim alanlarinda giiriiltii artisina neden olmaktadir.

Gelis: 15.06.2022 Yapilan degerlendirmelerle, kent yasaminda, ulagim kaynakli ana gevresel giiriiltii kaynagmin karayolu giiriiltiisii

Kabul: 20.05.2023 oldugu ortaya koyulmustur. Karayolu giiriiltiistinii azaltmak ve olumsuz etkilerini 6nlemek amaciyla en etkin ve
ekonomik yol kaynakta kontroldiir. Ancak kaynakta denetimin yetersiz kaldigi durumlarda, kaynak ile alic

DOI: arasinda kullanilan giiriiltii 6nleyici engeller 6ne ¢ikmaktadir. Tiim diinyada karayolu kaynakl giiriiltii diizeylerinin

etkisinin azaltimi i¢in farkli tasarim bilesenlerine sahip giiriiltii bariyer sistemleri kullanilmaktadir. Karayollarinda
giiriiltii kontroliinii saglamak {izere bariyer sistemlerinin gelistirilmesi dncesinde uygun kesitlerin belirlenmesi
gerekmektedir. Kabul edilebilir giiriiltii seviyelerinin asildig1 alanlar ve bu alanlardaki karayolu kesitleri stratejik
giirtilti haritalama ¢alismasiyla tespit edilebilmektedir. Ancak, soz konusu kesitlere bariyer uygulanmast igin sinir

10.17341/gazimmfd.1127730

Anahtar Kelimeler:

Stratejik giiriiltli haritasi, agim alanlar1 igerisinde farkl kriterler de degerlendirilmelidir. Bu ¢aligma kapsaminda, Tiirkiye’de stratejik giirtiltii
karayolu giiriiltiisi, haritast hazirlanmis 20 il i¢in karayollarinda giiriiltii bariyer sistemi uygulanabilir potansiyel kesitler belirlenmistir.
giiriiltli bariyer sistemi, Bu kesitler belirlenirken, stratejik giiriiltii haritalama ¢aligmalari kapsaminda tespit edilen karayolu etki alanlarinda
giiriiltii azaltimi smir agim degerlendirmelerinden ve giiriiltii modellemesi girdi verilerinden faydalanilmistir. Modellenen 620 km

ana karayolunun yaklasik %3,9’una giiriiltii bariyeri uygulanabilecegi tespit edilmistir.

Determination of potential roadway sections where noise barrier systems can be applied

HIGHLIGHTS
e  Determination of sections where road traffic noise limits are exceeded
e  Hotspot analysis in road traffic exposure areas
e The approach for determining the road sections where barrier systems could be applied

Article Info ABSTRACT

Research Article Today, rapid urbanization and accompanying population growth cause an increase in noise levels in residential

Received: 15.06.2022 areas. Noise source-based evaluations have revealed that the main environmental noise source originating from

Accepted: 20.05.2023 transportation in urban life is road traffic noise. The most efficient and economical way to reduce the adverse
effects of road traffic noise is to control the noise at its source. If this implementation is insufficient, acoustic

DOI: barriers are recommended to be applied between the source and the receiver. Noise barrier systems with different

design components are used worldwide for road traffic noise reduction. Appropriate sections (lengths) should be
determined before developing the barrier systems to ensure noise control on roads. The areas where acceptable
noise levels are exceeded, and the road sections in these areas can be determined by strategic noise mapping.

10.17341/gazimmfd.1127730

Keywords: However, a range of criteria should be evaluated before applying barriers in noise-exposure areas. Within the scope
Strategic noise map, of this study, potential road sections where noise barrier systems can be applied were determined for 20 provinces
road traffic noise, in Turkey for which strategic noise maps were prepared. While determining these sections, exposure exceedance
noise barrier system, assessments and noise modeling input data were used in the road impact areas determined within the scope of
noise reduction strategic noise mapping studies. It has been determined that noise barriers can be applied to approximately 3.9%

of the modeled 620 km major roads.
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1. Giris (Introduction)

Yagam standardinin iyilestirilmesine paralel olarak sehir yagamindaki
giirtiltii kaynaklar1 her gegen giin nicelik ve niteliksel olarak artmus,
sehir sakinlerinin sagligini etkileyen gevresel faktorlerden biri haline
gelmistir. Karayolu, demiryolu, havayolu ve deniz trafigi giiriiltiisti
ulagim kaynakli giiriiltii olarak nitelenmekte, ¢esitli iilkelerde yapilan
etkilenme analizleri sonucunda maruziyetin en yiiksek oldugu giiriilti
tirleri olarak siniflandirilmaktadir [1, 2]. Yapilan birgok ¢alismada
kaynak tiirlerinin ayr1 ayr1 rahatsizlik etkileri doz-etki iliskisi baz
almarak degerlendirilmistir [3-6]. Karayolu, demiryolu ve ugak
giiriiltiisiine uzun slire maruziyet, uyku bozukluklari, stres ve
kardiyovaskiiler =~ hastaliklar  gibi saglik  problemleriyle
iligkilendirilmektedir [7]. AB Cevresel Giriiltii  Direktifi
kapsamindaki ¢aligmalar, karayolu giiriiltiisiiniin ulagimdan kaynakli
cevresel giiriiltliyle ilgili ana giiriiltii kaynag1 oldugunu goéstermis,
giindiiz zaman diliminde 90 milyon, gece zaman diliminde ise 50
milyon kisinin karayolu giiriiltiisiinden etkilendigi belirlenmistir.
Avrupa Komisyonu Saglik ve Sosyo-Ekonomik Etkiler Caligma
Grubu’'nun yaymmladigi bir rapora gore, insanlari uyandirmaya
yetecek bilyiiklilkteki giiriiltii seviyesi demiryolu i¢in 70 dB(A),
karayolu i¢in 58 dB(A), havayolu i¢in 54 dB(A)’dir [8]. Avrupa Cevre
Ajansi'min 2020'de yayinladigi rapora gore ¢evresel giiriiltilye uzun
siireli maruz kalmanin, Avrupa topraklarinda her yil 2.000 erken
6lime neden oldugu, 48.000 yeni iskemik kalp hastaligi vakasina
katkida bulundugu tespit edilmistir. Ayrica ¢evresel giiriiltii sebebi ile
22 milyon kisinin kronik yiiksek seviyede rahatsizlik yasadigi, 6,5
milyon kisinin kronik yiiksek uyku bozuklugu yasadigi ve ugak
giiriiltiisiiniin  bir sonucu olarak, 12.500 okul c¢ocugunun okulda
o6grenme bozuklugu yasadig1 tahmin edilmektedir [9].

Yapilan ¢alismalarla giiriiltiiniin  olumsuz etkileri maddi zarar
seklinde ifade edilebilmektedir. Avrupa Komisyonu’nun 1996 tarihli
“Gelecekteki Giiriiltiiden Korunma Politikas1” adli yesil kitabinda
giirliltiiniin Avrupa’da yol agtig1 toplam zarar, iilke i¢i gayri safi
tiretimin % 0,2 - 2’si seklinde tahmin edilmistir. Bu sebeple giiriiltii
azaltim 6nlemi maliyetine karsin saglayacagi maddi faydalarin one
cikarilmasi yararli olabilmektedir [10]. Avrupa c¢apindaki yiik
vagonlarinin emisyonlarinin diigiiriilmesine yonelik onlemlerin en
yiiksek fayda-maliyet oranina sahip oldugu ortaya konmustur [11].
Cevre ve insan saglig lizerine kirleticilerin etkilerinin belirlenmesi ve
bu Kkirleticilerin zararli etkilerinin Onlenmesi veya azaltilmasina
yonelik ¢ok sayida Avrupa Birligi direktifi ve yonetmelik
bulunmaktadir. Bunlar arasinda bulunan AB Cevresel Giiriiltii
Direktifi’ne [12] uyumlu olacak sekilde lilkemiz mevzuatina aktarilan
Cevresel Giriltiinin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi
(CGDYY) [13] kapsaminda cevresel giiriiltiye maruz kalinmasi
sonucu kisilerin sagliginin bozulmamasi igin gerekli tedbirlerin
alinmasi, giiriiltilye maruz kalma seviyelerinin insan sagligi iizerinde
zararl etkilere sebep olabilecegi ifade edilmis olup, giiriiltiyii 6nleme
ve azaltmaya yonelik eylem planlarinin hazirlanmasi hedeflenmistir.

Sehir i¢i yollardaki trafik yogunlugu, karayolu smirma ¢ok yakin ve
yiiksek yapilarmm yer almasi karayolundan kaynaklanan giiriiltii
seviyelerin yiikselmesine yol agan faktorlerdir [14]. Karayolu
giiriiltiisiiniin kaynaginda ¢oztimiine dair basit, tek bir teknik 6nlem
mevcut degildir. Bu sebeple, genellikle karayolu giiriiltiisiiniin
azaltimi i¢in birbirine bagli ¢esitli onlemlerin uygulanmasi yaygindir
[11]. Yapilan ¢aligmalar ile tespit edilen giiriiltiilii alanlardaki ¢evresel
giirtiltiiniin azaltilmas1 amaciyla bariyer yapilarinin insa edilmesi bu
onlemlerden biridir. Karayollarinda giiriiltii kontroliinii saglamak
iizere bariyer sistemlerinin gelistirilmesi oncesinde uygun kesitlerin
belirlenmesi gerekmektedir. Stratejik giiriiltii haritalama galigmalari
vastitasiyla, kabul edilebilir giiriiltii seviyelerinin agildig1 alanlar ve bu
alanlardaki karayolu kesitleri tespit edilebilmektedir. Ancak, s6z

konusu kesitlere bariyer uygulanmasi igin smir asim alanlar
icerisinde farkli kriterler de degerlendirilmelidir. Yer secimi,
giiriiltiiye duyarli alicilarm konumuna goére yapilmalidir. Potansiyel
giirtiltilye duyarl alanlart belirlemek i¢in arazi kullanim haritalar ve
saha kesifleri kullanilmalidir. Okullar, hastaneler ve giiriiltitye duyarlt
yerlesim alanlar1 giiriiltii etkisi degerlendirmesine dahil edilmelidir.
Ayrica potansiyel temsili sahalar segilirken, sahanin ¢evresel
kosullari, karayolu altyapist vb. parametreler goz Oniinde
bulundurarak iyi bir miithendislik yaklagiminin kullanilmasi tavsiye
edilir [15].

Literatiirde giiriiltii bariyerlerinin uygulanmas: ile ilgili cesitli el
kitaplar1, mevcut giiriiltii bariyerlerinin giiriiltii azaltim performansi
degerlendirmeleri vb. ¢aligmalar bulunmasina ragmen bir yerlesim
yerinde giiriiltii sinir degerlerinin agildig1 ve fiziken giiriiltii bariyeri
uygulanabilir potansiyel kesitlerin biitlinciil bir bakisla belirlendigi
herhangi bir ¢aligmaya tarafimizca rastlanmamistir. Bu caligmada
“Yerlesim Alanlarinda Kaynak Bazli Giiriiltii  Seviyelerinin
Hesaplanmas1 Projesi” kapsaminda stratejik giiriiltii haritas:
hazirlanmig 20 ilimiz i¢in (Agri, Aksaray, Diizce, Canakkale,
Erzincan, Giresun, Isparta, Kars, Kastamonu, Kirikkale, Kirklareli,
Kirgehir, Nevsehir, Nigde, Osmaniye, Sirnak, Siirt, Yalova, Yozgat,
Zonguldak) karayollarinda giiriiltii bariyer sistemi uygulanabilir
potansiyel  kesitlerin  belirlenmesi  amaglanmistir.  Bariyer
uygulanabilecek oOncelikli alanlar belirlenirken, stratejik giiriiltii
haritalar1 kapsaminda modelleme alaninda yer alan bina cephelerinde
her bir referans zaman dilimi igin hesaplanan giiriiltii diizeylerinden
yararlanilmigtir. Bu binalardan sinir degerleri asan seviyelerde
giiriiltiye maruz kalanlar1 tespit edilmis, c¢alisma alanlarindaki
karayolu giiriiltiisinden en c¢ok etkilenen Oncelikli alanlar
belirlenmistir. Diger yandan, ¢esitli yol genislikleri (1, 2 ve 3 seritli
yol) i¢in giiriiltli bariyerinin uygulanacag: alanda, yatayda bariyere 5
ila 200 m arasinda degisen alicilardaki teorik giiriiltii azaltim degerleri
hesaplanmistir. Bu hesaplamalar ve literatiirden edinilen bilgiler
dogrultusunda bariyerin konumu ve uzunlugu igin ¢esitli kabuller
yapilmugtir. Belirlenen 6ncelikli alanlar ile fiziki kosullar agisindan
bariyer yapimina uygun karayolu kesitleri kesistirilmis ve olasi
bariyer lokasyonlari tespit edilmistir. Bu calisma kapsamindaki
degerlendirmeler 2010 yilinda yayinlanmig CGDY'Y ne gore yapilmis
olup, 30 Kasim 2022 tarihinde yonetmelik giincellenerek “Cevresel
Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi” ismi ile resmi gazetede yaymlanmistir
[16].

2. Teorik Metod (Theoretical Method)
2.1. Karayolu Giiriiltiisii Modelleme (Road Traffic Noise Modeling)

Avrupa Birligi tiye tilkelerinde 100.000 ve {izeri niifusa sahip yerlesim
alanlarinin stratejik giiriiltii haritasinin hazirlanmas: gerekmektedir.
Bahsi gecen alanlardaki giiriiltli seviyelerini ve maruziyetini tespit
edebilmek amact ile girilti yayilmi hesaplama modelleri
kullanilmaktadir [12]. Bu modellerde, ¢esitli kaynaklardan yayilan
giiriiltiiyli hesaplamak i¢in yapilan analizler kapsaminda, yayilma
(Topografik etkiler, meteorolojik kosullar, vb.), yutulum (atmosferik
yutulma, zemin etkisi, vb.) ve yansima (binalardan yansima vb.)
faktorleri kullanilmaktadir [17]. Giiriiltii haritalama yontemi, veri
setlerinin olusturulmasi (kaynak, bina, cografi veri tabani, zemin
etkisi vb.), belirlenen hesaplama alaninda giiriiltii seviyelerinin
hesaplanmasi, harita iizerinde giiriiltii konturlarinin gorsellestirilmesi
ve gilriltii maruziyeti sonuglariin sayisallagtirilmas: adimlarimi
icermektedir [18].

Karayolu giiriiltiisii = modellemesinde ~ SoundPLAN  yazilim
kullanilabilmektedir. Bir¢ok tilkede farkli karayolu giiriiltiisii
standartlar1 uygulanmaktadir. S6z konusu yazilimda hangi standardin
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kullanilacag: secilebilmektedir. Bir karayolunda agiga ¢ikan giiriiltii
tim  standartlar tarafindan genis bir bant aralifi i¢in
hesaplanabilmektedir. Araclarin lastik, motor, sanziman ve egzoz
giirtiltiileri  birbirinden ayr1 olarak degil, biitiin halinde
degerlendirilmektedir. Karayollarindan kaynakli gevresel giiriiltiiniin
hesaplanmasi i¢in Fransiz ulusal hesaplama yontemi olan NMPB
Routes 96 uygulanabilmektedir. Yontem kapsaminda karayolundan
kaynaklanan ses diizeyleri meteorolojik ve g¢evresel etmenler de
dikkate almarak belirlenir. NMPB standardinda ¢izgisel kaynak
olarak degerlendirilen karayolu giiriiltiisii artarda siralanmig noktasal
kaynaklar seklinde hesaplanir. Ayni standartta karayolu malzeme
tipleri "diiz asfalt, gdzenekli yiizey, beton yol veya kaplama tash yol"
olarak tanimlanabilmektedir [19]. Bu ¢alisma kapsaminda
SoundPLAN yazilimi ile standart hesaplama yontemleri kullanilarak
20 ilin stratejik giiriiltii haritas1 olusturulmustur. SoundPLAN,
2002/49/EC sayili Avrupa Direktifi'ne uygun olarak, giirilti
haritalarinin  hizli ve hassas bir bigimde hazirlanmasina uygun
altyaptya sahip bir yazilimdir. Calisma alaninda yer alan
karayollarinin giiriiltii etkisinin hesaplanmasi i¢in CGDYY ’nin EK-II
1.1.3 maddesinde belirtildigi {izere NMPB Routes 96 yontemi
kullanilmig, bu standarda uygun girdiler icin CETUR 1980
kilavuzundan faydalanilmistir [13, 20].

2.2. Calisma Alanmt Karakteristikleri (Study Area Characteristics)

Tirkiye genelinde 20 yerlesim alaninin (Agri, Aksaray, Diizce,
Canakkale, Erzincan, Giresun, Isparta, Kars, Kastamonu, Kirikkale,
Kirklareli, Kirsehir, Nevsehir, Nigde, Osmaniye, Sirnak, Siirt,
Yalova, Yozgat, Zonguldak) karayolu stratejik giiriiltii haritas1 2021
yilinda hazirlanmigtir. Karayollarinda giiriiltii  bariyer sistemi
uygulanabilir  potansiyel kesitlerin  belirlenmesi ¢alismasinda
degerlendirilen illerin konumlari Sekil 1°deki haritada gosterilmistir.

Elektronik ortamda 20 il belediyesinden tedarik edilen en giincel
haritalarda bulunan koordinat ve arazi kotlar1 kullanilarak cografi veri
taban1  olusturulmustur. Ardindan edinilen haritalardan bina
koordinat, kullanim amaci, kat sayisi, binadaki daire sayisi, binada
yasayan niifus ikinci veri seti olarak modele islenmistir. Modellemede
CGDYY’nin “Stratejik Guriiltii Haritalama Esas ve Kriterlerinde

() 130 km

belirtilen” “Y1lda {i¢ milyondan fazla aracin gegtigi ana karayollar1”
tanimina uyan karayollar1 ile 20 il belediye yetkilileri tarafindan
belirlenen yol kesitlerindeki ara¢ sayilari kullamilmistir. Giiniin ti¢
zaman dilimini [Giindiiz (07:00-19:00), Aksam (19:00-23:00) ve
Gece (23:00-07:00)] temsil eden en yogun saatlerde 1 saatlik tagit
sayimlart yapilmis ve tasit tirline (agir ve hafif) gore
smiflandirilmistir. 20 ilde, belirlenen yol kesitlerinde tiim zaman
dilimlerinde yapilan saha ¢alismalari sonucunda elde edilen saatlik
tagit sayim verileri ile yol malzemesi tiirii, trafik hizi bilgileri
kullanilarak karayolu envanterleri olusturulmus, model girdi verisi
olarak kullanilmigtir. S6z konusu iller i¢in giiriilti modeli veri
setleriyle giirtiltii diizeyleri hesaplanmigtir. Karayolu stratejik giirtiltii
haritasinda kullanilan ¢aligma alan1 model girdi verileri ise Tablo 1’de
verilmigtir. Calisma kapsaminda 20 ilde toplam yaklasik 3.5 milyon
kisinin giiriiltilye maruziyeti degerlendirilmis, 620 km uzunlugunda
ana karayolu modellenmistir.

2.3. Bariyer Sistemlerinin Yer Se¢im Kriterleri
(Site Selection Criteria of Barrier Systems)

Etkili bariyerlerin tasarimi igin bir bariyerin sagladigi giiriilti
azaltimimi yoneten akustik prensiplerin anlagilmasi gereklidir.
Karayolu ile bitisik alanlar arasinda hicbir engel bulunmadiginda, ses,
Sekil 2°de gosterildigi gibi, kaynaktan alicilara dogrudan bir yolla
gider (d). Kaynak ve alici arasina bir bariyerin yerlestirilmesi, ses
enerjisini li¢ yola yeniden dagitir: kirilma, bariyerden gegme ve
yansima. Bir giiriiltii bariyerinin tam etkisini dogru bir sekilde
tanimlamak ig¢in, bu yollarin her biri boyunca ses enerjisi dikkate
alinmali ve orijinal dogrudan yol (d) boyunca ses enerjisi ile
karsilastirilmalidir [21]. Sekil 2’de kirmim temelli modellerde
kullanilan temel geometrik parametreler gosterilmekte ve su
degiskenleri igermektedir; giiriiltii kaynagi, alici, kaynaktan engelin
istiine olan dogrudan mesafe (dss), alicidan bariyerin iistiine dogrudan
mesafe (dsr), kaynaktan aliciya olan dogrudan mesafe (d). Bu ¢aligma
kapsaminda, belli kabullerle bir giiriiltii bariyerinin teorik giirtiltii
azaltim degeri “TS-ISO 9613-2:2006 Akustik - Cevre giiriiltiisiiniin
tarifi, Ol¢lilmesi ve degerlendirilmesi - Bolim 2: Cevre giiriiltii
seviyelerinin tayini” standardina gore hesaplanmistir [22]. S6z konusu
hesaplama metodunda giiriiltii engeli uygulanmasi ile olusan azalma

e Cahisma Kapsamindaki iller

11 Siirlan

Sekil 1. Calisma kapsamindaki illerin konumu (The location of the provinces within the scope of the study)
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D.ile ifade edilmektedir. Es. 1’e gore engel azalmasini hesaplamak
i¢in, ses kaynagindan aliciya dogru sadece tek onemli ses yayilma
yolunun bulundugu kabul edilir.

D, = 1010g [3 + (C2/ A )C3ZKpner] (1

Burada; Cz zemin yansimalarinin etkisini icerir ve 20’ye esittir, Cs tek
kirllma igin 1’e esittir, A oktav bandin anma merkez bant
frekansindaki sesin dalga boyu, z kirilmig ve direk olarak yayilan
seslerin yol uzunluklar1 arasindaki fark, Kmet meteorolojik etkilerin
diizeltme faktorii olarak tanimlanmistir [22]. Kullanilan yol uzunluk
farki “z” ise asagidaki gibi hesaplanmaktadir. Esitlikte temsil edilen
uzakliklar Sekil 2’de gosterilmektedir (a, kaynak ve alici arasindaki
engel kenarina paralel olan bilegen mesafesidir).

z = [(dgs + dsr)2 + aZ]l/Z —-d 2)
Kinet = exp[—(1/2000) /dgsdsd/(22)] z > 0 igin 3)
Kmet = 1z < 0igin 4)

Karayolu giiriiltii bariyerlerinin sesi nasil azalttigim tam olarak

iki ana 6zellik agisindan karakterize edilir: frekans ve yogunluk. insan
isitme aralig1 yaklagik 20 Hz ila 20.000 Hz'dir. Arabalar 20 ila 2.000
Hz araliginda giiriiltii Giretir. Kamyonlar 10 ila 1.000 Hz araliginda
giirtiltii tretir. Her iki durumda da, tipik sesin yaklasik 125 Hz'de
genis bir tepe noktasi vardir, ancak bu sayr yanilticidir ¢iinki
insanlarin sesleri duyma yetenegi, duyulabilir frekans araligi boyunca
tek tip degildir. Isitme sistemimiz tarafindan sesin egrilmesinin bir
sonucu olarak, tipik araba ve kamyon giiriiltlisii yaklagik 500 Hz'de
genis bir algisal tepe noktasina sahiptir [23]. Calisma kapsaminda,
gesitli yol genislikleri igin giiriiltii bariyerinin uygulanacagi alanda,
alicidaki teorik giirtiltii azaltim degerleri uzaklia bagli olarak
hesaplanmus, yapilan hesaplamalarda 500 Hz i¢in bulunan sonuglar
degerlendirilmistir.

Bir bariyerin uygulanabilirligine gesitli kriterleri karsilamasma gore
karar verilmektedir. Oncelikle kaynaga en yakin konumda bulunan
alicilarin ¢ogunda en az 5 dBA'lik bir azalma saglamas: genel kabul
gormils bir kriterdir. Bununla birlikte, uygulama sahasinda yer
alabilecek farkl: altyapi tesisatlar (elektrik, dogalgaz, telefon vb.) ile
uyumlulugu 6nemlidir. Ayrica, fayda-maliyet analizinde, bariyerin
maliyetinin olusturacagi fayda g6z Oniine alindiginda, bariyer
maliyetinin kabul edilebilir olmasi da uygulanabilirlik kriterleri

anlamak i¢in sesin bazi 6zelliklerini anlamak gerekir. Ses, tipik olarak

arasindadir  [24].

Bu ¢alismada,

Tablo 1. Stratejik giiriiltii haritas1 hazirlamada kullanilan ¢alisma alam model girdi verileri
(Model input data used in strategic noise map preparation in the study area)

giriilti  bariyer

: Ana Karayolu Modellenen Toplam Modellenen Konut Modellenen Okul ~ Modellenen Hastane
11 Ad1 N
(km) Niifus Sayisi Sayisi Sayisi
Agrt 32,0 119.229 29.722 246 29
Aksaray 44,0 239.001 48.477 350 44
Canakkale 88,5 170.100 42.800 147 24
Diizce 29,0 184.040 50.162 310 16
Erzincan 28,4 145.859 29.800 281 63
Giresun 16,0 120.186 39.616 92 29
Isparta 49,0 240.723 56.764 166 24
Kars 7,5 90.523 18.397 150 6
Kastamonu 20,8 124.018 28.950 130 26
Kirikkale 35,9 205.056 31.853 177 35
Kirklareli 22,4 202.519 56.961 194 36
Kirsehir 25,4 146.242 35.671 170 21
Nevsehir 30,0 121.600 30.000 87 7
Nigde 36,6 161.110 24.100 172 27
Osmaniye 39,0 341.159 91.213 286 31
Siirt 10,0 157.714 31.531 127 6
Sirnak 234 192.597 24.100 116 4
Yalova 21,0 166.625 42.700 134 28
Yozgat 18,0 90.206 17.300 120 13
Zonguldak 44,0 284.666 77.500 255 15
Giiriiltii Bariyeri
/’,fﬂ“\\\h"“-g
P s
gy
55 f‘l,/
//l )
P I »0
// I B oo Alict
Kaynak

Sekil 2. Geometrik parametrelerin tanimi (Definition of geometric parameters)

sistemleri
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uygulanabilir potansiyel kesitler belirlenirken yapilan kabulleri
gosteren akis semast Sekil 3’te sunulmus, detaylarn ilerleyen
baghiklarda agiklanmigtir. Giiriiltii  haritast sonuglar1 belirlenen
kabuller gergevesinde ArcGIS cografi bilgi sistemleri yaziliminda
islenmis ve ¢iktilar elde edilmistir.

2.3.1. Bariyerin konumu (Location of the barrier)

Giriiltii bariyerinden optimum performansi elde etmek igin genel bir
kural, onu giriiltii kaynagina, yani karayoluna, demiryoluna ve
endiistriyel tesislere miimkiin oldugunca yakin yerlestirmektir. Bu
tavsiye, yalnizca yolun, yol ile ayni veya alicidan daha yiiksek
seviyede oldugu durumlarda gecerlidir. Yol alict seviyesinin altinda
oldugunda, bariyer yol kenari yerine tepenin istiine yerlestirilebilir.
Bariyerin performansini artirma ¢oziimlerinden biri bariyerin
yiiksekligini artirmaktir ancak bu durum statik problemlere neden
olabilecegi gibi yakininda yer alan bina sakinleri i¢in de; gorsel engel
teskil etmesi nedeniyle biiyiik memnuniyetsizlige neden olabilir. Cok
seritli bolliinmiis yol kenarlarina yapilacak bariyerlerde, bariyerden
yansimalart Onlemek i¢in ¢Oziim, tercihen yol boyunca yol
kenarindaki bariyerlerden daha algakta olan orta refiijde bir giiriiltii
bariyeri olusturmak olabilir. Bir giiriiltii bariyeri ¢esitli nedenlerle
farkli konumlara yerlestirilebilir [25]. Bu konumlar;

e Yol boyunca giiriiltii bariyeri yola minimum mesafede, 6rnegin ¢ok
seritli yollarda dis seridin merkezinden yaklasik 7,5 m mesafede,
olabilir

o Giivenlik bariyerine entegre edilmis giiriiltii bariyeri olabilir

Yola ¢ok yakin konumda (yol kenarindan yaklagik 0,6 m uzaklikta)

giiriiltii bariyeri, ayrica bir giivenlik bariyeri ile entegre de olabilir

Orta reflijde yutucu malzemeden giiriiltii bariyeri olabilir

Yapilan ¢aligmalar giiriiltiiyli azaltmanin en etkili yolunun yutucu
malzemelerden inga edilmis bariyerlerin oldugunu, yolun iki ayri

Fiziki kosullarin bariyer yapimina
uygun oldugu potansiyel bariyer
lokasyonlarimin belirlenmesi

Fiziki kosullarin uygun oldugu
bariyer lokasyonlari ve
giiriiltiiye maruziyetin yiiksck
oldugu éncelikli alanlar
kesistirilir

yonli seritleri arasinda giiriiltii azaltic1 bir engel olmas1 gerektigini
gostermistir [25]. Bir giiriiltii bariyerinin etkinligi, alic1 ile bariyer
arasindaki mesafeye baglidir. Dogrudan bir bariyerin arkasinda
bulunan konutlar i¢in giiriiltii seviyesi genellikle yariya indirilecektir.
Bu fayda, alic1 uzaklastik¢a azalir yaklagik 150 m’den daha biiyiik
mesafelerde ihmal edilebilir. Karayolu baglantilart veya kesisen
sokaklar igin giirilti duvarlarindaki agikliklar giiriiltii azaltim
etkinligini olumsuz yonde etkilemektedir [24].

Haron ve Jamaludin bir okulda yogun trafik giiriiltiisinden korumak
icin kurulan giiriiltli bariyerinin etkinligini arastirmistir. Bariyer, ana
giiriiltii kaynagi olan karayoluna 17 m mesafede, 4 m yiiksekliginde,
0,25 m kalinliginda ve 132 m uzunlugunda yutucu malzemelerle
dolgulu elyaf takviyeli beton panellerden yapilmistir. Alicinin,
bariyerin 3,5 m'den daha fazla mesafede olmas: durumunda, 5 dBA
veya daha fazla giiriiltii azaltimi sagladigi belirlenmigtir. Ancak, 6 m
mesafede, bariyer etkili kabul edilmesine ragmen, ses basing
seviyesini Diinya Saglik Orgiitii'niin (WHO) okul alani i¢in izin
verilen sinirinin altina diisirmede ve diisiik frekansh giiriiltiyl
yeterince azaltmada basarisiz oldugu goriilmiistiir [26]. Wang ve Luo
hiz ve tiire gore simiflandirilan ¢ok sayida aracin giiriiltii emisyonlarini
Olgmiig, farkli frekanslarin bariyerin giiriiltii azaltimi {izerindeki
etkisini analiz etmislerdir. Caligma kapsaminda kaynagin yerden 0,8
m yiiksekte, bariyere 4 m mesafede bulundugu, alicinin ise yerden 1,1
m yiiksekte ve 4 m mesafede bulundugu bir diizenek kurulmustur.
Sonuglar, yiiksek hizli ve hafif tasit orani biiyiik olan bir yolda giiriiltii
bariyerinin olusturulmasinin daha verimli olacagini1 gostermistir [27].
Yol (giiriiltii kaynagi) ve alici ile ilgili bariyer yerlesimi kritik 6neme
sahiptir. Bariyer, giiriiltii kaynagina veya alictya miimkiin oldugu
kadar yakin yerlestirilirse optimum giiriiltii azaltma etkisi elde edilir,
¢linkii bu, yol uzunlugu farkini en iist diizeye ¢ikarir [28]. Yapilan
aragtirmalarin degerlendirilmesi neticesinde, bu ¢aligmada bariyerin
karayolu emniyet seridine 1 m mesafede konumlandirilabilecegi
kabulii yapilmistir. “Karayollar1 Kenarinda Yapilacak ve Agcilacak

Giiriiltii maruziyetinin yiiksck oldugu
oncelikli alanlarin belirlenmesi

Giiriiltii bariyer sistemleri uygulanabilir
potansiyel kesitlerin belirlenmesi

Sekil 3. Akis semasi (Flow chart)
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Tesisler Hakkinda Yonetmelik”e gore meskenlerde cephe hatti ile
karayolu smnir hatti arasinda en az 5 metre birakilmas: gerektigi
belirtilmektedir [29]. Tim bu bilgiler 1s18inda, giiriilti haritalar
kapsaminda cografi veri tabanina islenmis tiim bina katmanlar
dikkate alinarak bariyerin konumlandirilabilecegi kesitler igerisinden
binalara en az 10 m mesafesi bulunan kesitler secilmistir. Boylece
fiziki kosullarin bariyer yapimina uygun oldugu olasi bariyer kesitleri
belirlenmistir.

2.3.2. Bariyer uygulanabilecek oncelikli alanlarin belirlenmesi
(Determination of priority areas where barriers can be applied)

Bariyer uygulanabilecek oOncelikli alanlar belirlenirken, stratejik
giirliltii haritalart kapsaminda modelleme alaninda yer alan bina
cephelerinde her bir referans zaman dilimi igin hesaplanan giirilti
diizeylerinden yararlanilmistir. Giiriiltii denetiminde sicak nokta
analizlerinde kullanilan PEL gostergesi (Population Exceedances and
Levels) tiim pilot alanlardaki sorunlu alanlar1 ortak bir degisken ile
degerlendirmek igin bir glrilti skoru saglamaktadir. Caligmada
faydalanilan PEL gostergesi hesaplama adimlar1 ve bu adimlarda
kullanilan tiim bilesenler asagida agiklanmaktadir.

e Karayolu giiriiltii kaynagi i¢in referans zaman diliminde [Lgindiz
(07:00-19:00), Laksam  (19:00-23:00), Lgece (23:00-07:00)]
maksimum agim miktart (M) hesaplanir. Bu deger, her bir alict
(bina) cephesinde, her bir referans zaman dilimi i¢in hesaplanan
giiriilti diizeyi ile o zaman dilimi i¢in yonetmelikte belirtilen sinir
degerin farklar1 arasindan en biiyiik olandir (CGDY'Y’de karayolu
gevresel giiriiltic sinir degerleri giindiiz, aksam ve gece zaman
dilimleri i¢in sirast ile 68, 63 ve 58 dBA’dir.) [13].

¢ Hesaplanan maksimum asim degeri ile binada yasayan konut sakini
say1s1 ve bina cephesine bir kaynaktan gelen Lgag (A agirliklt uzun
dénem ses seviyesinin enerji ortalamasi olup, giinlik toplam
rahatsizhig1 ifade etmekte kullanilan etkilenim seviyesi) giiriilti
seviyesi carpilarak PEL gostergesi elde edilir. PEL gostergesi,
lineer olmasi itibari ile sadece rahatsizligin kaynagini ve etkilenen
binalar1 kapsayan alanlar1 belirlemeyi amaglamaktadir [30].

Bu ¢aligmada, hesaplanan PEL degerleri biiyiikliik siralamasina gore
dizilmis, siralamada tiim degerlerin %10 una karsilik gelen en yiiksek
PEL degerlerine sahip binalar segilmistir. Oncelikli alanlar
belirlenirken PEL yaklagimi ile belirlenen binalara ilave olarak,
hassas yapilardan hastane ve okul binalarina gelen ses diizeyleri de
incelenmistir. Bu binalardan sinir degerleri agan seviyelerde giiriiltiiye
maruz kalanlar1 tespit edilmistir. Bdylece caligma alanlarindaki
karayolu giriltisiinden en ¢ok etkilenen Oncelikli alanlar
belirlenmistir. Belirlenen oOncelikli alanlar ile 2.3.1 bagliginda
bahsedilen fiziki kosullara gore bariyer yapimmna uygun karayolu
kesitleri kesistirilmis ve olas1 bariyer lokasyonlari tespit edilmistir.

2.3.3. Bariyerin uzunlugu (Length of barrier)

Genel bir kural olarak, bariyer alicinin etrafina 160°'den fazla
yayildiginda, bariyerin dikey kenarlarindan gelen kirinimlar géz ardi
edilebilir. Alan yetersizliginden dolay1 bdyle bir uzunluk miimkiin
degilse, bu yayilimi 160°’de tutmak i¢in bariyerin baglangici ve sonu
bikiilebilir [25]. Avsar ve Goniilll, giiriiltd kaynag: (karayolu) ile
alic1 (okul) arasinda farkl tiirde giiriiltii bariyerleri olmasi durumunda
okul ile karayolu arasinda olasi bir mesafe standardizasyonu i¢in bir
caligma yapmustir. Yapilan caligmalar, bariyerin ¢ok kisa olmasi
durumunda  karayolu  giiriiltiisiiniin ~ bariyerin  bir ucundan
gecebilecegini ve aliciya ulasabilecegini goéstermistir. Bariyerin
yeterince uzun olmasini saglamak icin temel bir kural, alicidan
bariyere olan mesafenin her yonde dort kat1 kadar mesafeye bariyerin
uzamasi oldugu ifade edilmistir. Diger secenekler ve
kombinasyonlarin, toplam giiriiltii azaltma potansiyelini artirdig1 da

caligmada belirtilmistir [31]. 2.3.2 bashgmnda tespit edilen olasi
bariyer lokasyonlar1 arasindan kesintisiz olarak minimum 200 m
uzunlukta olan kesitler sec¢ilmis ve karayollarinda giiriiltii bariyer
sistemleri uygulanabilir potansiyel kesitler belirlenmistir.

2.3.4. Bariyerin yiiksekligi (Height of barrier)

Bir giiriiltii bariyerinin etkili olabilmesi i¢in yeterince yiiksek ve yol
goriislinii engelleyecek kadar uzun olmahidir [24]. Giiriiltii azaltict
tedbirler ¢ok katli binalardakiler de dahil olmak tizere, etkilenen tiim
konutlar dikkate alinarak tasarlanmalidir. Genel olarak, bariyer ne
kadar yiiksek olursa, giiriiltii azaltma seviyesi de o kadar yiiksek olur.
Cok seritli yollarda, en uzak trafik seritlerinden gelen giiriiltii, farkl
yol acilarindaki yakin geritlerden gelen giiriilti kadar azalmayacaktir
[32]. Washington Eyaleti Ulastirma Departmani (WSDOT) cogu
zaman genellikle yiiksekligi 1,8 ila 6 m arasinda degisen, betondan
yapilmis  giiriiltii  duvarlar1  insa etmektedir [24]. Giirlilti
modellemesinde kullanilan SoundPLAN yazilimi araciligiyla,
karayollar1 boyunca giiriiltii bariyerlerinin sekli optimize edilebilir,
boylece alicida algilanan giiriiltiiniin  azaltimi i¢in  ekonomik
degerlendirme yapilip asgari maliyet belirlenebilir. Bir giiriilti
bariyerinin en az maliyetle bir veya daha fazla alicidaki giiriiltii
seviyesini azaltacak sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. En uygun
panel elemam segilip, gilrilti seviyesi tim alicilar igin
hesaplanabilmektedir. Bu sayede giiriiltii bariyeri segiminde
optimizasyon i¢in, en diisiik maliyetli ve/veya en az ylizey alanina
sahip panel malzemesi segilebilmektedir. Yazilim kullanilarak 2
ve/veya 3 Dboyutlu gorsellestirme ile giiriilti bariyer sistemi
tasarlanabilmektedir [33]. Mevcut ¢aligmada bariyer yiiksekligi 4 m
olarak kabul edilmis ve 20 il i¢in belirlenen bariyer sistemleri
uygulanabilir potansiyel kesitlerin uzunlugu ile ¢arpilarak toplam
yiizey alan1 hesaplanmustir.

3. Sonuglar ve Tartismalar (Results and Discussions)

3.1. Karayolu Giiriiltiisii Stmir Asum Degerlendirmeleri
(Road Traffic Noise Exceedance Assessments)

Calisma kapsaminda yer alan karayollarmin etki alanmindaki
degerlendirmeler i¢in, CGDYY de karayollarina yonelik verilen sinir
degerler kullanilmigtir [13]. Yapilan degerlendirmeler sonucunda 20
il i¢in sinir degerlerin asildig1 alanlardaki konut sayisi, konut sakini
say1s1, okul sayisi ve hastane sayisi belirlenmistir. Calisma alanlarinda
giindiiz, aksam ve gece icin verilen sinir deger asim hesaplama
sonuglar1 Tablo 2’te verilmektedir.

Hesaplama sonuglarina gore glindiiz zaman diliminde sinir degerlerin
iizerinde giiriiltiiye maruz kalan niifusun toplam niifusa oraninin en
yiiksek oldugu (%8) iller Yalova, Aksaray, Canakkale ve Kars olarak
tespit edilmigtir. Aksam ve gece zaman dilimlerinde ise bu oranin en
yiiksek oldugu iller, sirast ile %15 orani ile Aksaray ve %13 orani ile
Yalova olmustur.

Giirliltii maruziyetinin yiiksek oldugu oncelikli alanlarmn tespiti igin
PEL yaklasim ile belirlenen binalara ve hassas yapilardan hastane ve
okul binalarma gelen ses diizeyleri incelenmistir.

3.2. Bariyer Sistemleri I¢in Belirlenmis Kesitlerin Sunumu
(Presentation of Designated Sections for Barrier Systems)

Bariyer yapimina en uygun karayolu kesitleri belirlenirken, karayolu
kaynagi ile alici binalar arasinda sesin mesafeye bagl degisimi de
degerlendirilmistir. Wang ve Luo tarafindan giiriiltii bariyerinin
Oniinde ve arkasinda ses basing seviyesi verilerini toplamak i¢in 3,4
m yiiksekligindeki bir bariyerde ses gegis kaybi deneyi yapilmistir. Bu
deneyde kaynak yerden 0,8 m, alict ise 1,1 m yikseklikte
konumlandirilmigtir [27]. ABD Ulastirma Bakanligi Federal Karayolu
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Idaresi (FHWA) tarafindan, farkli arac tiirleri icin karayolu orta
cizgisine gore farkli mesafelerde bulunan alicilar igin bariyer
hesaplamalar1 yapilmistir. Bu kapsamda otomobillerin, orta boy
tasitlarin ve agir tagitlarin karayolu orta ¢izgisinden siras1 0 m, 0,7 m
ve 2,44 m uzaginda alicilar bulundugu varsayilarak hesaplamalar
gergeklestirilmistir. Yine ayni ¢alismada, 1,5 m ve 2 m yiikseklikte
bulunan alicilar i¢in teorik ses gecis kayiplari hesaplanmigtir [34].

Bu ¢aligma kapsaminda Es. 1, Es. 2, Es. 3 ve Es. 4 dogrultusunda
bariyere uzakliklari ise sirasiyla 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50,
70, 100 ve 200 m olan alicilar i¢in giriiltii engeli sonras1 giiriilti
azaltimi hesaplanmistir. Hesaplamalarda 1, 2 ve 3 seritli yol
kenarlarinda uygulanacag: varsayilan bir bariyerin kaynaga uzakligi

sirast ile 3, 5, 7 m ve kaynagin yiiksekligi 0,7 m oldugu kabulii

yapilmistir. Ayrica, 4 m sabit bariyer yiiksekligi ile yapilan
hesaplamalarda, bariyere yakin alici noktalarin yiikseklikleri 2 m
olarak kabul edilmistir. Farkli mesafelerde tanimlanan alic1 noktalarda
500 Hz i¢in hesaplanan azalma (D) degeri Sekil 4’te gdsterilmistir.

Bir bariyerin kaynaga en yakin konumda bulunan alicilarin ¢ogunda
en az 5 dBA'lik bir azalma saglamasi genel kabul gormiis bir kriterdir
[24]. Sekil 4’ten giiriiltii bariyerinin yatayda 200 m’de dahi 12 dB
azaltim sagladigi, 100 m’den sonraki alicilarda etkinliginin azaldig1
goriilmektedir. Bu sebeple, fiziki agidan bariyer yapiminin uygun
oldugu kesitlerden, maksimum 100 m yakininda giiriiltiiye maruz
kalan binalarin bulundugu kesitler nihai olarak seg¢ilmistir. Caligma
kapsaminda 20 il ve bu illerdeki 24 ilge i¢in bariyer yapiminin
uygunlugu, fiziki kosullar ve giiriilti maruziyeti agisindan

Tablo 2. Potansiyel bariyer uygulama kesiti belirlemede degerlendirilen karayolu giiriiltii sinir1 agim bilgileri
(Road traffic noise limit exceedance evaluated in determining potential barrier application sections)

Lgiindiiz > 68 dBA

Laksam > 63 dBA

Lgece > 58 dBA

Yerlesim Maruz Maruz Maruz
Alanm Konut Okul Hastane kalan Konut Okul Hastane kalan Konut Okul Hastane kalan
niifus niifus niifus
Agn 600 13 5 3% 1.400 32 8 6% 1.700 21 11 7%
Aksaray 3.100 23 1 8% 6.800 61 15 15% 5700 51 10 13%
Canakkale 2.700 10 2 8% 4100 22 6 12% 2.700 13 1 8%
Diizce 1.200 8 1 2% 2400 24 1 5% 1.300 7 1 2%
Erzincan 700 4 3 3% 1.800 18 13 6% 2.000 22 7 6%
Giresun 2.400 3 1 6% 3.600 11 3 10% 3.300 7 2 9%
Isparta 3.100 4 0 6% 6.400 22 3 12% 5.500 16 1 11%
Kars 700 6 0 8% 1.200 19 0 11% 1.000 11 0 8%
Kastamonu 1.300 7 0 5% 2400 22 1 10% 2.100 16 1 9%
Kirikkale 1.300 0 5 4% 2.800 3 13 8% 1.700 2 8 5%
Kirklareli  3.200 6 3 6% 5400 31 11 10% 4400 16 3 8%
Kirsehir 1.200 4 1 4% 3.100 24 4 10% 2.200 8 3 7%
Nevsehir 2.100 6 2 7% 3.400 9 2 13% 2.100 5 2 7%
Nigde 800 5 2 4% 1.100 17 6 5% 1.000 4 1 5%
Osmaniye  3.600 13 1 5% 6.200 32 4 8% 6.700 34 3 9%
Siirt 1.500 6 0 6% 2.500 28 O 10% 2.500 23 0 10%
Sirnak 1.200 2 0 6% 2300 11 0 11% 2.000 6 0 10%
Yalova 3400 11 14 8% 5400 22 16 13% 4.600 19 17 11%
Yozgat 300 5 0 2% 1.000 15 0 8% 400 8 0 3%
Zonguldak 2.000 13 0 3% 3.100 24 1 5% 2300 16 0 4%
19
18
17
16
E 15
= ——Tek Serit
Z 14 — 2 Seril
5 — 3 Serit
12 e ——
11
10
0 50 100 150 200 250
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Bariyer-Alict Arast Mesafe (m)

Sekil 4. Giiriiltii bariyeri sonrasi mesafeye bagli azalma (D-) degeri
(Decrease (D,) value depending on the distance after the noise barrier)
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degerlendirilmistir. Isparta ili i¢in yapilan analizlerle belirlenen
bariyer sistemlerinin uygulanabilecegi ornek potansiyel karayolu
kesiti Sekil 5’te gosterilmektedir. Sekilden goriildiigii izere, PEL
degeri ilk %10’luk dilime giren baz1 binalarin (sekilde en koyu renk
ile temsil edilmistir), kenarinda bulundugu karayolu sinirma 10 m
mesafeden daha yakin konumda bulunmasi nedeniyle s6z konusu

0

| e e ]

1 : m
aad B9 e

kesite bariyer uygulanamayacagi ortaya ¢ikmigtir. Bariyer sistemleri
uygulanabilir potansiyel kesitlerin uzunluklari ve yiizey alani ile bu
sistemlerin uygulanacagi toplam karayolu uzunluklar1 hesaplanmus,
Tablo 3’te sayisal olarak, ayrica Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8’de gorsel
olarak sunulmustur. Potansiyel bariyer lokasyonlarimin bazi
karayollarinda yolun her iki tarafina da uygulanmasi sebebi ile tabloda

0,05 0.1 0.2 km

mms [sparta Bariyer
| Isparta Karayolu Cephe
PEL
0
| -548
1549 - 1275
1276 - 2239
2240 - 3597
| L 3598 - 4764
B 4765 - 6332
B 6333 - 8738
B 5739 - 14031
I 14032 - 78588

Sekil 5. Isparta ili i¢in belirlenen bariyer sistemleri uygulanabilir potansiyel kesitlerden birkag1
(A few of the potential sections of the noise barrier determined for the province of Isparta)

Tablo 3. Belirlenen potansiyel bariyer uygulama kesiti bilgileri (Determined potential barrier application section informations)

il Tlce Ana Karayolu (m)  Bariyer / Toplam Ana Karayolu % Bariyer (m) Bariyer (m?)
Agrn Merkez 981 3% 981 3.924
Aksaray Merkez 641 1% 641 2.563
Canakkale Merkez 900 1% 900 3.600
Diizce Merkez 1.281 4% 1.481 5.923
Erzincan Merkez 785 3% 785 3.139
Giresun Merkez 2.403 15% 2.403 9.611
Isparta Merkez 3.164 6% 4.343 17.371
Kars Merkez 700 9% 700 2.800
Kastamonu Merkez 680 3% 680 2.721
Kirikkale ~ Merkez 2.720 8% 2.980 11.920
Kirklareli ~ Merkez 0 0% 0 0
Kirklareli ~ Liileburgaz 0 0% 0 0
Kirsehir Merkez 640 3% 1.140 4.560
Nevsehir Merkez 1.460 5% 1.740 6.959
Nigde Merkez 201 1% 201 804
Osmaniye  Merkez 336 2% 336 1.344
Osmaniye  Kadirli 420 2% 420 1.682
Siirt Merkez 551 6% 551 2.203
Sirnak Merkez 0 0% 0 0
Sirnak Cizre 441 3% 441 1.763
Yalova Merkez 2.338 11% 2.338 9.352
Yozgat Merkez 1.835 10% 2.155 8.620
Zonguldak Merkez 801 4% 801 3.203
Zonguldak  Eregli 640 3% 640 2.560
Toplam 23.916 26.655 106.622
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Sekil 6. Agri, Aksaray, Canakkale, Diizce, Erzincan, Giresun, Isparta, Kars illerinde belirlenen kesitler
(Sections determined in Agri, Aksaray, Canakkale, Duzce, Erzincan, Giresun, Isparta, Kars)

verilen bazi karayolu kesitlerinin toplam uzunlugunun toplam bariyer
uzunlugundan diisiik oldugu goriilmektedir. Modellenen 620 km ana
karayolunun yaklasik 24 km’sine, 26,7 km uzunlugunda, 4 m
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yiiksekliginde ve 106.662 m? yiizey alanina sahip giiriiltii bariyeri
uygulanabilecegi  tespit  edilmistir.  Hesaplama  sonuglarn
degerlendirildiginde, 20 il igerisinde, modellenen ana karayollart
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Sekil 7. Kastamonu, Kirikkale, Kirgehir, Nevsehir, Nigde, Osmaniye Merkez, Osmaniye Kadirli, Siirt illerinde belirlenen
kesitler (Sections determined in Kastamonu, Kirikkale, Kirsehir, Nevsehir, Nigde, Osmaniye Merkez, Osmaniye Kadirli, Siirt)

arasindan en yiiksek oranda bariyer uygulanabilir kesit tespit edilen kalan niifusun toplam niifusa oraninin en yiiksek oldugu (%38) illerden
iller Giresun, Yalova, Yozgat, Kars ve Kirikkale olmustur. Bu iller ikisidir. Giresun, Yozgat ve Kirikkale illerinde ise fiziki kosullarin
icerisinden Kars ve Yalova giindiiz zaman diliminde giiriiltiiye maruz giiriiltii bariyeri yapimina daha uygun oldugu karayolu kesitlerinin
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Sekil 8. Sirnak Cizre, Yalova, Yozgat, Zonguldak Merkez, Zonguldak Karadeniz Eregli illerinde belirlenen kesitler
(Sections determined in Sirnak Cizre, Yalova, Yozgat, Zonguldak Merkez, Zonguldak Karadeniz Eregli)

bulundugu sonucu ¢ikarilabilir. Yapilan hesaplamalarda Sirnak
Merkez ve Kirklareli illerinde ise bu ¢aligma kapsaminda uygulanan
kriterler gergevesinde giiriiltii bariyeri uygulanabilecek kesitlerin
mevcut olmadifi goriilmektedir. Bu sonuglar bu illerde giiriiltii
bariyerinin uygulanamayacag1 anlami tagimamaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda yapilan degerlendirmelerde belirlenen siir sartlarini
saglayan bir bariyer lokasyonu belirlenemedigini ifade etmektedir. Bu
nedenle caligilan tiim sehirler kendi dinamikleri kapsaminda giiriiltii
bariyerlerinin uygulanabilirligi agisindan ayrica degerlendirilebilir.

4. Sonuclar (Conclusions)

Karayolu ulagimindan kaynaklanan g¢evre giiriiltiisiiniin 6nlenmesi
dogrudan yolun konumuna ve yapisina bagli olmasi sebebiyle,
karayollarii planlama asamasinda gerekli onlemlerin belirlenerek
uygulanmasi ve benzer sekilde en uygun gilizergdhin secilmesi en
ekonomik ¢ozliim olmaktadir. Bununla birlikte, karayolu planlama
asamasinda bu yaklagimin sergilenmemesi durumunda sonradan
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aliacak onlemlerin daha biiylik harcamalar gerektirdigi, buna karsin
baglangicta alinacak Onlemler kadar etkili sonuglar veremedigi
goriilmektedir. Ancak, iilkemiz kosullarinda mevcut durum igin
giiriiltii kontrol yontemleri irdelendiginde, karayollar1 i¢in kaynakta
almabilecek Onlemlerin sinirli olmasi, giiriiltiiniin yayilim yolunda
tedbir almay1 gerektirebilmektedir. Karayolu giiriiltiisiinii yayilim
yolunda kontrol altina alabilmek i¢in konuma 6zel tasarlanan giiriiltii
bariyer sistemleri kullamlabilmektedir. Karayollar1 icin giiriiltii
bariyer sistemlerinin uygulama konumlari ve boyutlar1 belirlenirken
bircok kriter g6z Oniinde bulundurulmaktadir. Karayollarindan
kaynakli giiriiltiiniin dagilimini tespit i¢in segilen yolun bulundugu
bolgenin topografik dzellikleri, karayolunun yol kaplama malzemesi,
yoldan gegen tasnifli tagit sayilari vb. girdiler kullanilarak modelleme
yapilabilmektedir. S6z konusu modellemeler ile karayolu stratejik
giiriiltii haritas1 olusturulabilmektedir. Bu ¢aligmada 20 ilimizin
stratejik giiriiltii haritas1 hazirlanan karayollarinda giiriiltii bariyeri
uygulanabilir ~ potansiyel  kesitler  belirlenmistir. ~ Bariyer
uygulanabilecek oncelikli alanlar belirlenirken, stratejik giiriiltii
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haritalar kapsaminda modelleme alaninda yer alan bina cephelerinde
her bir referans zaman dilimi i¢in hesaplanan giiriiltii diizeylerinden
sinir degerleri asan seviyelerde giiriiltilye maruz kalanlar1 tespit
edilmig, c¢aligma alanlarindaki karayolu giiriiltiisiinden en c¢ok
etkilenen oncelikli alanlar belirlenmistir. Diger yandan, cesitli teorik
hesaplamalar ve literatiirden edinilen bilgiler dogrultusunda bariyerin
konumu ve uzunlugu igin kabuller yapilmistir. 20 ilde yapilan
modelleme sonuglarindan yararlanilarak belirlenen 6ncelikli alanlar
ile fiziki kosullar agisindan bariyer yapimina uygun karayolu kesitleri
kesistirilmis, toplam 620 km ana karayolunun yaklasik %3,9’una
106.662 m? yiizey alanina sahip giiriiltii bariyeri uygulanabilecegi
tespit edilmigtir. Calisma kapsamindaki degerlendirmeler 2010
yilinda yayinlanmis CGDY'Y 'ne gére yapilmis olup, 30 Kasim 2022
tarihinde yonetmelik giincellenerek “Cevresel Giiriiltii  Kontrol

=19

Yonetmeligi” ismi ile resmi gazetede yaymlanmstir.

Hesaplama sonuclar1  degerlendirildiginde, 20 il igerisinde,
modellenen ana karayollar1 arasindan en yiiksek oranda bariyer
uygulanabilir kesit tespit edilen iller Giresun, Yalova, Yozgat, Kars
ve Kirikkale olmugtur. Bu iller icerisinden Kars ve Yalova giindiiz
zaman diliminde giiriiltiiye maruz kalan niifusun toplam niifusa
oraninin en yiiksek oldugu (%38) illerden ikisidir. Giresun, Yozgat ve
Kirikkale ise fiziki kosullarin giiriiltii bariyeri yapimina daha uygun
oldugu karayolu kesitlerinin bulundugu illerdir. Glrilti bariyeri
kesitlerinin uygulanabilirliginin nihai degerlendirilmesi amaciyla
bariyer uygulamasi sonrasi olugsacak maruziyetlerin de tespit edilmesi
gerekmektedir. Yerlesim alanlarinda ¢evresel giiriiltiiniin kontroli ya
da azaltilmasi ¢oziimleri stratejik giiriiltii eylem planlar gergevesinde
degerlendirilmektedir. Belirlenmis kesitlerde giiriiltii  bariyeri
uygulamasinin etkisinin yarattigi azalma hesaplanarak, bariyerin
etkinligi ortaya koyulabilmektedir. Bariyer uygulamalar ile ilgili
olarak elde edilen sonuglar ve bariyer maliyetleri bir arada
degerlendirilerek nihai karar verilebilmektedir.

Belirlenen potansiyel karayolu kesitlerinde uygulama 6ncesi giincel
giiriltii seviyesi analiz edilerek giincel kosullara gore bariyer tasarimi
yapilmalidir. Bariyer sistemlerinin uygulama oOncesi akustik
projelerinin  yan1 swra statik projelerinin de hazirlanmasi
gerekmektedir. Statik projelendirme siirecinde zemin etiit bilgileri de
degerlendirilmelidir. Bariyerlerin akustik performansinin istenen
azaltim degerini karsilamasi i¢in tasarimda iletim kaybini azaltacak
herhangi bir agiklik veya bosluk olmamasina dikkat edilmelidir. Panel
malzemesi ile tasiyici/baglayici dikey ve yatay profillerden olusabilen
yapmin biitinliginin  bozulmamas1 da gozetilerek tasarim
yapilmalidir. Potansiyel kesitler belirlenirken bariyer uygulama
alaninda yer alabilecek aydinlatma, dogalgaz vb. altyap: hatlan ile
uyumlulugu kontrol edilmelidir. Kent i¢i karayolu kesitlerinin
yakininda yer alabilecek binalarla arasinda  dogal/yeterli
havalandirma boslugu olmasi géz dniinde bulundurulmalidir. Benzer
sekilde ozellikle zemin kotuna yakin binalarin giin 151811
engellememesi durumu da estetik kabul edilebilirlik kogullar ile
birlikte degerlendirilmelidir. Giivenlik agisindan ¢arpma durumunda
tehlikeli ~parcalanmalara neden olmayacak nitelikte panel
malzemelerinden olugmali, acil durum erigimini engellemeyecek ve
trafik akisi i¢in giivenli olacak sekilde tasarlanmalidir.
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