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OZET

Giiriiltii, insant rahatsiz edici duygular uyandiran ve insan orga-
nizmasinda hasar yapabilen karmagsik yapili bir ses olayt olup, istenme-
yen yer ve zamanda olusan rahatsiz edici ses olarak tanimlanabilir. Bu
sebeple giiriiltii kirliligi, insan saghg icin ¢esitli yonlerden bir risk olug-
turan ¢evre sorunlarmdan birisidir. Ulkemizde son yillarda motorlu arag
sayisiun hizla artmast nedeniyle kent ici ve kentler arasi karayollarinda
trafik kaynakli giiriiltii kirliligi buralarda yasayanlarda fizyolojik, patolo-
Jik, psikolojik ve performans bozukluklarina sebep olmaktadir.
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Dumlupinar Universitesi Miihendislik Fakiiltesi KUTAHY A
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2 DUMLUPINAR UNIVERSITESI

Bugiine kadar yiiritilen giriltii kirliligi aragtirmalarindan, gevre
guiriiltiisii iginde trafik giiriiltiisiiniin 6nemli nispette oldugu ve trafik
hacmine bagl olarak giiriiltii diizeyinin farkli ozellikler gosterdigi anla-
stlmuigtir. Diigiik hacimdeki trafikte giiriiltii seviyesi az, buna karsilik trafik
hacmindeki artisa bagh olarak giiriiltii diizeyinde artis oldugu, ancak tra-
ik akist en yiiksek kapasiteye yaklasirken, akis hizinin yavaslamasi sebe-
biyle giiriiltii diizeyinde de azalmanin oldugu goriilmektedir.

Kent i¢i ve kentler arasi karayolu ulagiminda ¢evre giiriiltiisii-
niin onlenmesi dogrudan yolun konumuna ve gelisimine bagli olmasi
sebebiyle karayollarinin planlama asamasinda gereken duyarliligin
gosterilerek en uygun giizergah ve gerekli o6nlemlerin uygulanmast en
dogru ve ekonomik ¢oziim olmaktadir.

1. GiRIS

Yirminci yiizyilda hizli sanayilesme diinyaya yeni boyutlar kazandirmis, hizli
niifus artisi ve endiistri dallanmis, kirsal kesimden kentlere yerlesme hizi artmis, arz
ve talep odaklart kaginilmaz olarak birbirinden ayrilmistir. Bu ayrilik tiretim alanla-
rinda kent igi/ kentler arasi diizeyde ¢ok degiskenli, farkli boyutlarda ve yogun ilis-
kilerin olusturdugu bir ulastirma sistemini dogurmustur.

Yasadigimiz son yillarda iilkemizdeki motorlu arag sayisinin artisi belirgin ve ra-
hatsiz edici gevre sorunlarinin basinda guriiltti kirliligini getirmistir. Karayollarimizda
giin gectikge trafik yogunlugu artmakta ve buna bagli olarak olusan giiriiltti kirliligi
yasayanlar {izerinde psikolojik ve fizyolojik olarak zararh etkiler olusturmaktadir. Tip
uzmanlari bu asirt giiriiltiintin insanlari saldirgan duruma getirildigini ruh ve sinir sistemi
sagliklarini bozdugunu kanitlanuslardir. Asirt ve stirekli giiriiltii, insanin sinir sistemini
tahrip etmekte bunun sonucunda kisiler sinirli bir tutum igine girmektedirler.

Giriilti kirliligi konusunda yapilan bilimsel ¢alismalardan ¢evre giiriiltiisii i-
cersinde trafik giiriiltisiiniin onemli olgiilerde oldugu, o6zellikle biiyiik kentlerde
yasayanlarin bunun olumsuz sonuglaridan ¢ok etkilendikleri anlasiimaktadir.

2. GURULTU TANIMI VE KAVRAMI

Fiziksel olarak ses: esnek bir ortam igerisinde titresen bir cisim tarafindan o-
lusturulan basing degisimlerinin bulunduklart ortamda iletilmesi biciminde goriilen
bir mekanik dalga hareketidir. Titresen bu cisim belirli bir toplam giice sahiptir. Bu
gii¢ kaynagindan ortama yaytlan dalgalarin yarattigr maksimum ve minimum ba-
singlar “ses basinc1” olarak tanimlanan basinci olusturur.

Giiriiltii, karmasik yapili bir ses olay1 olup, istenmeyen yer ve zamanda olu-
san rahatsiz edici ses olarak tanimlanabilir.

Cevre sorunlari igersinde en yaygin olarak karsilasilan giiriilti kirliligi gelis-
mis lilkelerde sanayilesme siirecinin sonuglarindan biri olarak teknoloji atigi bigi-
minde ortava ¢cikmis ve basta ulasim gurilttleri olmak fizere 196011 yillardan sonra
toplumun ¢esitli kesimleri i¢in biyik bir ilgi alani haline gelmistir.
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3. GURULTU KIRLILIGI KAYNAKLARI

Gurdltii kirliliginin kaynaklarr degisik sekillerde siniflandirilabilir. Esasen ses-
lerin dogus bigimlerine gére havada veya kati ortamlarda dogan giiriiltuler, akustik
olarak noktasal, ¢izgisel ve diizlemsel kaynaklardan yayilabilir. Genel olarak giiriiltii
kirliligi yaratan sesler kaynak ve alicilarin gevremizdeki konumuna ve yayilma sekline
bagli olarak iki grupta incelenebilir.

3.1. YAPI iCi GURULTULER

Yapilarin i¢inde yer alan kaynaklardan dogan seslerdir. Bunlar da asagidaki
sekilde alt gruplara ayrilabilir:

a- Konusma sesleri,

b- Adim ayak sesleri,

c- Ev araglarinin giiriiltiileri,

d- Yiikseltilmis miizik sesleri,

e- Darbe veya esya siirtiinme sesleri,

f- Kapi garpmalari,

¢- Biiro giirtiltiileri,

h- Garaj giiriiltiileri,

1- Cesitli makine ve donatimlarin giirtiltiileri (asansor, sthhi tesisat, sogutma
sistemleri, havalandirma ve 1sitma sistemleri gibi.).

3.2. YAPI DISI GURULTULER

Yapilarin disinda yer alan kaynaklardan iiretilen ve gerek yapi igindeki ha-
cimleri ve gerekse yapi disindaki agik alanlari kullanan kisileri etkileyen giirtltiiler-
dir. Bunlar asagidaki sekilde alt gruplara ayrilabilir:

a- Ulagim giiriiltuleri (Karayolu, demiryolu, denizyolu, ugak ve hava alani gii-
riiltiileri),

b- Endiistri giiriiltiileri (Sanayide kullanilan arag, gere¢ ve makinalar ile is-
yerlerindeki gesitli faaliyetlerden kaynaklanan giiriiltiiler),

c- Insaat (santiye) giirtiltiileri (Binalarin ve ulastirma tesislerinin yapiminda
kullanilan is makinalar1 veya iscilikten kaynaklanan giiriilttler),

d- Insan etkinliklerine iliskin giiriiltiiler (Yiiksek sesle konusma, bagirma, go-
cuk sesleri, radyo ve TV ile spor alanlarinda yapilan tezahiiratlar gibi.),

e- Eglence ve ticari amagh giriiltiiler (Eglence yerleri, yiikseltilmis sesli
reklamlar, kaset ve plakgilarin mizik sesleri ile agik hava sinemalarr gibi.).

3.2.1. Ulasim Giiriiltiileri

Giiriiltii Kaynaklari itizerinde yapilan bilimsel teknolojik arastirmalar ile gii-
riiltii- insan iliskileri analizlerinden en fazla rahatsiz edici giiriiltii tiiriintin ulasim ve
ozellikler motorlu araglar trafiginden dogan giirtiltiiler oldugu anlastimistir. Bu tip
giiriiltii diizeyine etkileyen yapisal ve islevsel faktorlerin gesitliligi/ farkliligi nede-
niyle iki ayri boyutta degerlendirmektedir. Bunlar;

a-Tasitlarin bireysel giirtiltiileri,
b-Ulasimin toplam giriiltiistidir,
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Her iki boyutta giiriiltli tiretimini ve diizeyini etkileyen faktorler ¢ok farkli ve

cesitlidir.

Tablo 3.1°de kaynaklarina bagli olarak bu faktorler 6zetlenmektedir.

3.2.2. Motorlu Tasit Giiriiltiileri

Motor, egzost, aerodinamik giiriiltii, lastik ve yol yiizeyi siirtiinme seslerin-
den olugsmaktadir. Motorlu tasit giiriiltiisiiniin bu bilesenleri genel olarak aracin hizi,
devir sayisi ve ivmesine bagli degismekle birlikte agir tasitlarin referans giiriiltiileri
yol kenarlarindan 7.5 m. uzaklikta algak frekanslarda ornegin 63 Hz.’de 85-90
dB(A)’ya kadar, otomobiller ise 65-70 dB(A) diizeyinde giiriiltii iretmektedir. Ayri-
ca algak hizlarda agir tagit sayisinin ulagim hacmi igindeki oraninin iki kat artmasi
halinde giiriiltii diizeyinin 7 dB(A) kadar artt1g1 goriilmektedir.

Tablo 3.1. Ulasim Grubu Giiriilti Kaynaklarindan Uretilen Seslerin Yapisal

ve islevsel Faktorleri:

ULASIM
GURULTULERI

Kaynak tipi

Yasi-Bakimi,

Karayolu | Motor, fan, egzost, fren, iletisim
Tasitlari sistemleri, klakson tipi, agirhgi ve aks
sayisl, lastik tipi ve sayisi

Hizi,

Demiryolu | Yasi-bakimi,

Tasitlari Lokomotif tipi (makine, egzost, fren,
tekerlekler, siren),

Vagonlarin tipi, tekerlek sayist,

Yasi-bakimi,

Ucaklar Ugak tipi (agirligi, pervane ve
kompresor, motor, egzost tipleri),
Ucgus profilleri,

Kaynak
grubu

Ulagim tiirii (durakli-duraksiz),
Kompozisyonu (agir tasit ve yiik/yolcu ytizdesi),
Ulasim hacmi (tasit, tren, ucus sayist/birim, zaman),

Karayolu

Kaplama tipi,

Boyuna egim (%),

Yatay kurb yarigapi,
Kavsaklar, trafik 1siklari,
Yol Genisligi,

Yolun ¢evreye gore kotu,

Demiryolu

Raylarin yiizeysel diizgiinliigi ve purtzltligi,
Yatay kurba yarigapi,

Raylarin baglanti tiirii ve balast tipi,
Demiryolu striiktiirii

Cevreye gore kotu,

Taksi ve
Taksi Yollar

Pist sayis, .
Pistlerin birbirlerine ve ¢evreye gore konumlari,
Ugus pisti ve taksi yollarinin kaplama tipi,
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3.2.1.2. Demiryolu Giiriiltiisii

Lokomotif ve vagonlarin hareketi sirasinda makine, fren ve tekerlek ile ray
siirtiinmesinden dcgax: woplam giiriiltiisii diesellerde 87-96 dB(A), elektriklilerde 6-7
dB(A) kadar daha dusiik diizeyde olmak tiizere gevresinde kesikli de olsa ozellikle
yiiksek hizlarda aerodinamik giiriiltii sebebiyle 6nemli sorun olusturmaktadir.

Demiryollarinda hava doguslu seslerin yani sira darbe sesi ve vibrasyon sesi
ile manevra ve bakim alanlarinda 30 m’de 120 dB(A)’ya kadar tiz ses bilesenlerinde
giiriiltiiler ortaya ¢ikabilmektedir. *

3.2.1.3. Ucak Giiriiltiisii

Yerlesim yerlerinde 110 dB(A)’ya kadar gikabilen yiiksek diizeyli giiriiltii
kaynagidir. Tek ugak biriminde hava emisli motor ve egzost giiriiltiileri ile aerodi-
namik giiriiltiiler toplam giriiltiiye katkida bulunurlar. Genel olarak jet motorunun
yakininda toplam giiriiltii diizeyi 130 dB(A) nin iizerine ¢ikabilmektedir.

Ugaklarin kalkis, i inis ve normal uguslarinda yayilan giiriiltiiler farkli spektral
ozelliklere sahiptir. Ornegin jet giiriiltiisii kalkista algak frekansli, iniste hakim olan
pervane ve kompresdr sesi ise yiiksek frekansli bilesenleri igerir. Ses iistii hizla ugan
ucaklar olusturduklar sok dalgalari ile yerde sonik patlamalara, sonugta binalar ve
insanlar i¢in sakincali olan ses ve mekanik vibrasyona sebep olurlar.

4. KARAYOLU ULASIMININ YOL ACTIGI GURULTU SORUNU

4.1. KARAYOLU GURULTUSU

Yapilan arastirmalar, bir¢ok iilkede karayollarindaki trafik olgusundan kaynakla-
nan giiriiltii kirliliginin toplum sagligini bozucu alt smirin ¢ok iistiine ¢iktigini ortaya
koymaktadir. Sakin ortamda ses diizeyi Olglisii 30-50 dB(A) iken bu Olgiiniin 70
dB(A)’nin iizerine ¢ikmas, giiriiltiiye hasar verici nitelik kazandirmaktadir. (Sekil 4.1)
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Sekil 4.1: Trafik Yogunluguna Gdre Giiriiltii Diizeyinin Belirlenmesi
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Giiriiltiiniin giderek 6nem kazanmasi, giiriiltiiden koruma ¢alismalarini, top-
luma saghikh yasam ortamlari hazirlamanin 6n kosullarindan biri durumuna getir-
mistir. Konuya iligkin énlemlerin alinabilmesi, her seyden once giiriiltiintin dl¢timii
veya hesaplanmasi yoluyla degerlendirilmesine baglidir. Dogrudan o6l¢tim isleri,
genellikle daha biiytik zaman ve para harcamasina neden olur. Bu bakimdan ¢ogu
zaman yeterli dogrulukta planlama o6lgiilerine ulastiran hesaplamalarla yetinmek
yoluna gidilmektedir.

Bir yol gevresinde esdeger siirekli giiriiltii diizeyinin saptanmasinda Sekil
4.2°de goriildiigii gibi eldeki trafik yogunluguna bagl olarak okunan degerlerden
yararlanilabilir.

Genel olarak trafik giiriiltiileri, motor giicline, trafik hizina, karayolunun bo-
yuna egim derecesi ve kaplamanin yiizey diizgiinliigii ve puirtizliiligiine gore degis-
mekle beraber karayollari boyunca en yiiksek giirtiltii diizeyinin 78-92 dB(A) ara-
sinda oldugu kabul edilmektedir (Lovejoy 1973).
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Sekil 4.2: Tasit Tiirlerine Bagh Olarak Ust Giiriiltii Seviyeleri

Bir yansima yiizeyinin mevcudiyeti halinde ise giirliltiiniin yansimalarla ¢o-
galdigi goriiliir. Ornegin kati yiizeylere yakin olan giiriiltii kaynagi ¢evrede daha
siddetli bir algilamaya neden olur. Genellikle konutsal yerlesim bolgelerinde veya
alisveris merkezlerindeki yapilarin yola bakan yiizeylerinde duvarlar, yayilan gii-
rilltiiyii yansitarak, arttirir. Bu artim, yansitici duvarin bir aynaya benzer sekilde,
simetrik bir giiriiltii kaynagi varmis gibi etkili olmasindan kaynaklanir (DIN 1971
Sekil 4.3).
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Sekil 4.3: Bir Giiriiltii Kaynaginin Diiz Yiizeyde Yansimasi

Boyle bir yansimanin s6z konusu oldugu durumlarda giiriiltti hesaplanirken:
az=a;+2a, formilti uygulanir.

Giiriiltii diizeylerinin ulasim hacmi ve agir tasit yiizdesi ile iliskisi diistiniildii-
giinde, iilkemiz kentlerinde ulagim giiriilttistiniin stirekli arttigi bir gergektir. Ayrica
toplu tasit araglarinin (6zellikle belediye otobiisleri) ve kamyonlarin eskiligi, bakim-
sizlig1 ve tasimasi gerekenden fazla agirlikta yiiklenmesi sebepleriyle guriiltii diizeyleri
cok yiikselmektedir. Ayrica trafik kurallarina uymama aliskanligi taksi ve minibiislerin
gelisi giizel durmalari, yanhs park etme gibi diger nedenlerle kent i¢i ve disi trafigin
diizensizligi (kesikligi), giiriiltityt buytik 6lgiide artirict faktorler olmaktadir.

4.2. KARAYOLU GURULTULERINE KARSI ALINACAK ONLEMLER

Onlem alma, giiriiltii problemine karsi en uygun ¢oziimdiir. Bu maksatla asa-
Sidaki alanlarda 6nlem almak miimkiindiir.

a- Giiriilti kaynaginda (tasitlarda),

b- Proje asamasinda,

c- Binalarda,

d- Yol yiizeyinde,

4.2.1. Kaynakta Onlem Alma

Bu tip alinabilecek 6nlemler iki grupta degerlendirilebilir:

4.2.2.1.Tasit Uzerinde

Motordan gelen giiriiltiiyli azaltmak i¢in, motor tamamen gegirimsiz bir mu-
hafaza ile kaplanabilir. Ancak bu durumda motoru sogutma problemi ile karsilasil-
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makta olup, bu konudaki arastirmalar devam etmektedir. Deneyimler, hafif tasitlarin
giiriiltisiinin 3-5 dB(A), agir tagitlarin ise 6-8 dB(A) seviyesinde diisiiriilebilecegini
ortaya koymustur. Ayrica tasitlari bakimda tutarak parazit giiriiltiilerini onlemek
miimkiindiir.

Sekil 4.4: a) Giiriiltii Emici Ekran  b) Tekerlek Jantina Monte Edilmis Disk

Isveg’te Sekil 4.4: (a)’da goriildiigii gibi tasitin karoserine monte edilen ve
yiiksekligi degisebilen giiriiltii emici ekran kullanilmaktadir. Ekranin yol yiizeyinden

100 mm. ile 5 mm. yiikseklikte olmasina gore giiriiltii 3 ile 5 dB(A) seviyesinde
diismektedir.

ingiltere’de ise Sekil 4.4: (b)’de goriildugii lizere tekerlek jantina monte edi-
len kursun disk sayesinde giiriiltii seviyesinde 1.2 ile 2 dB(A)’lik diislis saglanmak-
tadir.

Ancak tamamen giiriiltiisiiz (motor ve parazit giiriiltiileri acisindan) bir tasit
yapilsa bile, seyir giiriiltiisiinii tamamen ortadan kaldirmak miimkiin degildir. Ctinkii
tasitlarin seyir giivenligi tekerlek lastigi ile yol yiizeyi arasindaki aderansa baglidir.
Aderans olusabilmesi igin tekerlek lastiginin disli, yol yiizeyinin piiriizlii olmasi
gerekir. Bu durum ise giiriiltityi azaltmada bir sinir getirmektedir.

4.2.1.2. Karayolunun Isletilmesinde

Ozellikle, yoldaki trafik hacminin diisiiriilmesi kapsaminda uyku ve dinlenme
saatlerinde agir tasit sayismin sinirlandirilmasi ile birlikte trafik akisinin iyilestiril-
mesi, yiiksek hizlarin distiriilmesi seklinde 6nlemler alinabilir.

4.2.1.3. Giiriiltii Kaynagindan Uzaklasmak

Giiriiltiiden korunmanin en kolay yolu, giiriiltii kaynagindan uzaklagmaktir.
Ancak, bazi yerlesim alanlarinda bu amagla yeterli bir uzakligin saglanmast ¢ogu
kez miimkiin olmamaktadir. Bu sebeple baska 6nlemler iizerinde durmak zorunlulu-
gu ortaya ¢ikmaktadir.
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4.2.2. Proje Asamasinda

4.2.2.1. Gegki Planinin Sec¢imi

Miimkiin olan tiim gecki seceneklerinin incelenmesi uygun olur. Bu incele-
mede, zorunlu noktalar, muhtemel gecis yerleri, zemin yapisi dikkate alinmal ve
yogun oturma bolgeleri, korunmasi gii¢ ortak binalar, okullar, hastaneler, kritik
noktalar olarak kabul edilip segenekler giiriiltii sakincalar1 agisindan karsilastiriima-

hdir.
4.2.2.2. Boy Kesit ve Enine Kesit Secimi

Karayollarinda yiiksek boyuna meyil, kiigiik ¢arpli kurba, 151kl1 veya kontrol-
siiz kavsaklardan kaginmak gerekir. Ayrica enine kesitlerin giirtiltiiniin yayilmasi
tizerinde etkisi biyiiktiir. '

Yol dolguda veya viyadiikte ise ve konutlarin yiiksekligi dolgu platformu-
nun altinda ise gurtltii rahatsizligina karst oldukg¢a iyi bir konuma mevcuttur.

(Sekil 4.5).

By
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Sekil 4.5: Yolun Dolguda ve Binalarin Algak Kotta Olmasi Halinde
Giiriiltii Yayilmasi

4.2.2.3. Yol Kotunun Diisiiriilerek veya Setleme ve Duvar Yardimi ile
Perdeleme Igerisinden Gegirilmesi

Yolun kotunu distirerek yeterli derinlikte bir yarma i¢inden gegirmek, gii-
riiltiiniin azaltilmasinda en etkili teknik uygulamalardan biridir (Sekil 4.6). Setleme
ve duvar 6nlemleri ise belli 6l¢lide buna yakin yarar saglayabilmekle beraber, yan-
sima etkisi yapma olasilig1 6nemli bir sakincasidir.
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Sekil 4.6: Giiriiltilye Kargi ("?nlem Olarak Yolun Kotunu Diisiirerek Yarma
Icinden Gegirilmesi

Giiriilti kaynag ile korunmas! istenen obje arasinda dogrudan goriisiin per-
deleme yapilarak engellenmesi, giiriiltii diizeyinde 6 dB(A) kadar bir azalma sagla-
yabilmektedir. (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7: Goriisiin Engellenmesi Yoluyla Giiriiltii Diizeyinin Diisiiriilmesi
4.2.3. Giiriiltii Yayiimasimi Onleyecek Yapilarin ingaast

4.2.3.1. Giiriiltii Perdeleri

Giiriiltii Perdeleri basit duvarlar degildir. Giiriiltii perdeleri yol kenarlarina
diger bir deyisle giiriiltii kaynag ile giiriiltintin algilandig1 alan arasina inga edilen
“yansitan” ve “emen (yutucu)” yapilardir. (Sekil 4.8).

Giiriilti perdeleri, giriiltiyt gelen sesin bir kismini yansitmak bir kismini
yutmak ve ses dalgalarint kirmak suretiyle azaltirlar. Bu maksatla kullanilan malze-
melerin ses emici ve sesi olabildigince yansitmama gibi 6zelliklerinin olmasi ge-
rekmektedir. Genel olarak 2.5-3.0 m. yiikseklikte agir betonarme paneller, metal
paneller arasinda bulunan fiber cam elyafi, bitkilerle gizlenmis ahsap paneller, alii-
minyum paneller ve toprak seddelerden olugsmaktadir.

322




B. TUZCU-H. KIRBAS/KENT iCi VE KENTLERARASI KARAYOLLARI ULASIMINDA

GURULTU KIRLILiGi VE ALINABILECEK ONLEMLER

11

T >~arn:u rrdkamie dermidon sves. disd.
Jaws Bonke tmrevselon badie 2l 4

% l'm)u\kug vu dalyw A crmanis: hoidrrok

i Be Baithian: dhalgeRsss Sovn bidbny

waneiian dal

amismme, %0 Fodeby weton dalga, x|

Fandodur. yowr.spo. daly« b Wermax,

| prenfesi B e

Sekil 4. 8: Trafik Giiriiltiisiiniin Yol Kenarindaki Giiriiltii Perdesi Halinde Yayilmasi

Biitiin malzemeler ses enerjisi yutarlar. Ancak yansitici ve yutucu (emici)
malzemeleri birbirinden ayirmak gerekir. Diizgiin, sert ve agir malzemeler yansitici-
dir. Piirtizlii g6zenekli elyafli olanlar ise yutucudur.

4.2.3.2. Binalarin Yerlesimi

a- Yola gore yapilarin konumu ve yiiksekligini diizenlemede alinacak 6nlemler:

Dogrudan giiriiltii kaynagi durumundaki yolun boyunca yapilarin genis yii-
zeyleri kapali olarak yola karsi bigimde yerlestirilirse arka tarafta 15 dB(A) giiriiltii
azalmasi oldugu saptanmistir. (Sekil 4.9)

3

L& 0 2

Sekil 4.9: Yapilarin Konumu Bakimindan Yol ile iliskisine Gore Giiriiltii Azaltilmas:
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‘b- Yapilarin kendisinde alinacak onlemler:

‘Planlanan yerlesim alanlarinda yol tarafinda, islev yoniinden konutlar kadar
giiriiltiiye duyarli olmayan yapilara yer verilebilir. Ornegin, otopark yapilari, garaj-
lar, bilyiik magazalar, fazla giiriiltiisii olmayan kiigiik isyerleri yola yakin yerlestiri-
lebilir ve yola bakan duvarlari, yalitilmis sagir duvarlar olarak diizenlenebilir.

Sagir duvarlar diginda konutlarin yola bakan taraflarinda girisleri kemer bigi-
minde kapali yapma, kiigiik pencere yiizeyi ile perdeleyici ek yapisal elemanlar kul-
lanma yontemleri belli 6lgiilerde giiriiltii azalmasi saglayabilmektedir. (Sekil 4.10).

Sekil 4.10: Giiriiltii indirimi Saglayabilmek Uzere Yapilara Ek Onlemler

c- Yolun iki yanina dizilerek bir koridor olusturan sira yapilar ayni zamanda
giriiltiiyti yansitarak birbirini olumsuz etkilerler;

Boyle siralanma zorunlulugunda kapali yiizeylere loca (kapali balkon) gibi
ekler yapilmasi veya yapinin kendisinin pargalt bigimde yapimi diisiiniilerek giiriiltii
etkisinin azaltilmasina ¢alisilir. (Sekil 4.11).

Sekil 4.11: Koridor Olusturan Yapilarda Yapim Sirasinda
Gelistirilecek Onlem Ozellikleri
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Karayoluna karst konumdaki yapilarin iist katlarini geriye dogru ¢ekerek ta-
sarlamak, pencere yiizeylerine ulasacak giiriiltiiyli azaltmanin bir baska teknik yon-
temidir. Ayrica balkonlarin uygun ag1 ile biraz disa doniik yapilmasi yararlt olabil-
mektedir. (Sekil 4.12(a)).

Sekil 4.12: Giiriiltiiye Kars1 Yapilarda Ust Katlarin Geriye Cekilerek
Teraslanmasi ve Balk(_)nlarm Disa Déniik Siralanmasi
(a) ile Cok Yonlii Islevi Olan Yapi Tipi (b)

Binalarin belirli yiikseklige kadar yer alan katlarinin yola kapal duvarlarla
yapilarak is ve ticaret biirolari olarak kullanimi, daha yukari katlarin geriye gekilerek
konut bi¢giminde degerlendirilmesi diisiiniilebilir. (Sekil 4.12(b)).

4.2.4. Bitkisel Ortiileme Yontemiyle Alinacak Onlemler

4.2.4.1. Dogal Peyzaj

Karayolu planlamasinda giiriiltiiye karst bitkilerin kullanilmasi, bazi kosullar ge-
rektirmekle birlikte, diger onlemlere gore istiinliikler saglar. Oncelikle bitkisel Ortiileme
yolun ¢evreye uyumunu saglar. Ayrica giiriltiiden baska toz ve zararli gazlarin tutulmasin-
da ve havanin temizlenmesinde onemli rol oynar. Insanlar tizerindeki ruhsal ve dinlendirici
etkisi ise, bitkilere, diger onlemlerle karsilastirilamayacak bir iistiinliik kazandinr. Bu mak-
satla yapilan arastrmalara gore sarilici ve tirmanici bitkilerden; Parthenocissus
quinhquefolia L., Polygonum aubertii Henry, Hedera helix L., Rubus fruticosus L. ile
olumlu sonuglar alimmustir. (Rostock ve Arkadaslari 1979).

Uygulamada sadece bitkisel ortiileme ile giiriiltii azalmasi amaglandiginda o-
dunsu bitkilerin ¢ogunlukta oldugu yesil bantlar olusturulabilir. Ancak duvar ve benze-
ri perdeleme onlemlerine gére odunsu bitkilerin araliksiz bir diizey olusturarak sesin
yayillmasini tamamen 6nlemesi olanaksizdir. Bu sebeple, bitkisel ortiileme yontemi
uygulayarak giiriiltiiden korunmada olumlu sonuglarin alinmasi igin, uygun nitelikte
bitki segimine, dikim sikligina ve bant genisligine dikkat edilmesi gerekmektedir.

Yapilan arastirmalardan en az 10 m. genislikteki bir yesil kusagin 6lgiilebilir
bir giiriiltii azalmasi saglayabilecegi anlasiimaktadir. (Meister ve Ruhrberg, 1959. ile
Beck, 1965,1967,1971). Bu arastirma sonuglarinda, igne yaprakli agaglarin genis
yapraklilara gore daha etkili oldugu, 100 m. genisliginde sik igne yaprakl bir yesil
kusak derinliginde giiriiltii diizeyinin yariya indirilebilecegi belirtilmektedir.
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Beck (1965), oncelikle giiriiltii azaltilmasi yoniinde 6zelliklerini inceledigi odunsu
bitki tiirlerini genel olarak siralamis daha sonra (1967), bitkisel ortilleme calismalarinda
degerlendirmek tizere, giiriiltii azaltma degerlerine gére bunlari gruplandirmustir. Bu du-
rumda bitkilerin genel karakteristik Gzelliklerini Beck (1971) asagidaki sekilde agiklamak-
tadir.

1- Yapraklar miimkiin oldugunca genis, sert ve dayanikli olmahdir,

2- Yapraklar giiriiltiiniin yayilma yoniine dik ve birbirini orterek bir diizey
olusturacak’sekilde dizilis gostermelidir,

3- Bitki i¢ kisimlarinda da yiiksek yapraklanma yogunlugu ve gelisim ile bir-
likte dallanma kapasitesine sahip olmalidir,

4- Miimkiin oldugu kadar, uzun siire yaprakl kalma stiresi diger bitki tiirlerine
gore az olmakla beraber, her zaman yesil igne yapraklilarin biitiin yil boyunca etkili
oldugu anlagilimistir.

Bu maksatla Beck (1971) “Acer platanoides- A. Campestre, Parrotia persica,
Platanus x acerifolia, Prunus padus-P.serotina, Celastrus arbiculata-C. scandens,
Aristolochia duior, Hedera helix.” bitkilerinin kullanilmasini 6zellikle salik vermektedir.

Ayrica Buchwald/ Engelhardt (1973) yaptig1 arastirmalarda bitkilerin govde,
dal, dalciklari, yaprak veya ibre ozelliklerine bagl olarak ¢ok yonlii yansitma ve
absorbe etme yoluyla giiriiltityii azalttigini tespit etmistir.

Segilecek bitki tiirlerinin hem giiriiltii azaltma yoniinden aranan ozelliklerde ol-
masi, hem de ¢evre kosullarina uyum gosterebilecek nitelikleri tasimasi 6zen gosterilme-
si halinde daha dar tutulacak yesil kusaklarla daha etkili sonuglar alinabilmektedir.

Yukarida yapilan agiklamalarla birlikte, bitkilerin giiriiltii yayllma yoniine gore
dikim ozellikleri ve bosluksuz bir striiktiir olusturmalari son derece dnemlidir. Bu ba-
kimdan, yerden baslayarak sik dallanma gosterenler ile degisik yiikseklikteki bitkilerin
bir arada kullaniimasi ve yapraklanmanin olusturdugu semsiye bigimindeki tag ortileri-
nin birbiri igine kismen gegerek daha sik yap1 olusturmasi saglanmasidir. (Sekil 4.13).

Sekil 4.13: Giiriiltiiye Karsi Kullamlan Bitkilerin Engelleyici Bir Striiktiir
Olusturmasina iliskin Ornekler (Beck’den)
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4.2.5. Yol Yiizeyindeki Alinacak Onlemler

4.2.5.1. Asfalt Kaplama Tiplerine Gore Giiriiltii

Asfalt kaplama tiplerine gére giiriiltiiniin etkisi kiyaslandiginda sathi kapla-
malarin en fazla giiriiltii tireten yol kaplamalar1 oldugu anlagilmistir. Bunun esas
sebebi giiriiltiiniin ana faktorii olan en yiiksek piiriizliligiin bu tip kaplamalarin
belirgin 6zelligi olmasidir. Buna gore bitiimlii karisimlarda kullanilan agregalarin
tane boyutu, yol yiizeyinin makro piiriizliiligiinii belirler. iri taneli karigimin
aderansi yiiksek oldugu igin ince taneli agregaya gore, giivenlik agisindan iistiinliik
saglar. Ancak, iri tane boyutu, makro piiriizliiliigii (HS) artiracag igin tasit hizinin
etkisiyle seyir giiriiltiisii diizeyi artig gostermektedir. (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14: Giiriiltii Diizeyi-Makropiiriizliiliik iligkisi

Buna karsin Sekil 4.15’de goriildiigii tizere en az giiriilti diizeyi gegirimli
kaplamalarda meydana gelmektedir. Yapilan arastirma sonuglarina gore bunun se-
bebinin, kaplamada gec¢irimliligi olusturan bosluk oranmnin diger tiir kaplamalara
kiyasla daha fazla olmasi dolayisiyla, hizdan kaynaklanan giiriiltii igin yol yiizeyi —
tekerlek arasindaki hava sikisma enerjisinin bosluklar tarafindan emilerek giiriiltii
diizeyinin azalmasi bigiminde oldugu anlasilmaktadir.
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Sekil 4.15: Asfalt Kaplama Tiirlerine Goére Seyir Giiriiltiisii Diizeyleri
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Klasik asfalt kaplamlarin bosluk orani %3-5 arasinda degistigi halde gegi-
rimli kaplamalarda baslangigta %20 civarinda bosluk orani bulunmasi istenir. Bu
yiiksek bosluk orani, agreganin graniilometrik bilesimi ayarlanarak yapilmali, az
sikigtirma ile saglanmaya ¢alisiimamalidir.

Islak halde iken ¢ok kaza olan yol kesimlerinde seyir giiriiltiisii diizeyinin di-
siiriilmesi ile tasitlarin su sigratmasmin onlenmesi istenen yerlesim bolgelerinde
veya aginarak kaygan hale gelmis asfalt betonu kaplamalarin piiriizliiligiint arttir-
manin gerekli oldugu durumlarda gegirimli kaplamalarla uygun ¢6ziim bulunabilir.
(Sekil 4.16).

Yaygin olarak uygulanan normal asfalt betonu kaplamalarinin giiriiltii seviyele-
ri 73-81 dB(A) arasinda degismesine karsin, gecirimli asfalt betonu kaplamanin gii-
riiltii diizeyi 69-77 dB(A) olmaktadir. Ancak iilkemizde heniiz bu tiir kaplama uygu-
lamas1 miimkiin degildir. Ingiltere’de yapilan ¢aligmalarda, sicak karigim asfalt betonu
kaplamalarla arasinda 1slak halde 6-8 dB(A) arasinda fark oldugu belirlenmistir.

Tekerlek

Sekil 4.16: Gegirimli Kaplamada Tekerlek Lastigi-K#plama Yiizeyi iliskisi

Gegirimli kaplamalarda cilalanmaya, asinmaya ve darbeye daha dayanikli agrega
kullanilmasi zorunludur. Aksi takdirde gegirimli kaplamanin bosluklarinin zamanla
dolmasi sonucu karisim yogun normal tip asfalt betonu kaplamalar gibi davranir.

Degisik kaynaklarda bu tip kaplamalarin omriiniin 4-10 y1l arasinda degistigi
ifade edilmektedir.

5. KARAYOLU GURULTUSUNUN ONLENMESINDE COZUM
YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI

Trafik giiriiltiisii diizeyinin 2000 yilindan sonra belirli seviyelere disiiriilmesi
Avrupa Birligi’nin ve OECD’nin planlari arasinda 6nemli yer tutmakta olup, Avrupa
Birligi’nin 2005-2010 yillar1 igin iiye iilkelere onerdigi konut yiizeyindeki giiriiltii
limitleri Tablo 5.1°de goriilmektedir. Ayrica OECD tarafindan yapilan arastirma
sonuglarina goére agiklanan ¢dziim yontemlerinin maliyeti Dolar/ Metre bazindan
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Tablo 5.2°de karsilastirtimistir. Bu karsilastirmadan agik¢a goriildiigii gibi gegirimli
asfalt betonu kaplama diger ¢oziim yontemlerine gore maliyeti en diisiik olan eko-
nomik yontemdir.

Tablo 5.1: Avrupa Birligi Giiriiltii limitleri

Leq (dB(A))
Giindiiz Gece
Yeni Limit Eski Limit Yeni Limit Eski Limit
57/68 65/70 47/58 57/62

Giintimiizde kent i¢in ve kentler arast ulasimi saglayan karayollarinda, trafik
glirtiltiisiinii 6nlemek i¢in Ongoriilen ¢oziimler icinde gegirimli kaplamalar 6nemli
bir alternatif olmaktadir. Bu tip kaplamalarin asfalt tiretim tesislerinde hazirlanmasi
ile yerinde imalatinda serme ve sikistirma igleri normal sicak karisim asfalt betonu
kaplamalarla ayni sekilde olmasi nedeniyle, mevcut kaplamalarin tizerine uygulan-
mast giiriiltii diizeyinin azaltilmasinda biiyiik kolaylik saglamaktadir.

Tablo 5.2: Trafik Giiriiltiisii Coziim Yontemlerinin Karsilastirilmas:

Trafik Giiriiltiisii Onleme Cesidi Etkinligi Maliyeti
(dB(A)) (Dolar/Metre)
Yolun tek tarafina giiriiltii perdesi konmasi 6-12 600-1600
Yolun cift tarafina giiriiltii perdesi konmasi 6-12 1200-1300
Yolun tiimiiniin perde ile kaplanmasi 15-25 6600
Gegirimli asfalt kaplama ve uygulanmasi (3-5 cm) 3-5 300
Gegirimli asfalt kaplama uygulamasi (5-20 cm) 5-7 1400
Apartmanlarin yiizeylerinde iyilestirme 5-10 6000
Tekil evlerin yiizeyinde iyilestirme 5-10 3300
Yolun tiinelle gecilmesi Temel Coziim 30000-50000

6. SONUC VE ONERILER

Arastirma sonuglarina gore diinyanin hangi iilkesinde olursa olsun karayolla-

rinin kullanima agilmasindan sonra trafik yogunlugunun yarattigi sorunlarin 6nce-
likle ¢oziim gerektiren sorunlar oldugu anlasiimaktadir. Guriiltt kirliliginin etkileri
ve alinacak onlemler kapsaminda konuyu genelde ele alan bu arastirmada 6zellikle
trafik giriltiisiiniin etkileri ve ¢oziim yontemleri iizerinde durulmustur.

Tablo 6.1: Tasit Tiirlerine Gore Ust Giiriiltii Diizeyleri

Tasit Tiirii Ust Giiriiltii Diizeyleri (dB(A))
Otomobil 75

Otobiis 85

(Kent I¢i) 80

(Kent Disi) |

Kamyon (80 Km/h) 85
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Tablo 6.2: Kullanim Alanlarina Gére Kabul Edilebilir
Ses Basinci Diizeyi Degerleri

Kullanim Alanlar Kabul Edilebilir Ses Basinci
Diizeyi Leq (dB(A))

Dinlenme Alanlari 25-35

Saglik Yapulari 35

Egitim Yapilari 45-60

Ticari Yapilar 50-60
Endiistri Yapilari 70-80
Konutlar (Sehir igi)

Yatak Odalar: 35

Oturma Odalari 60

Mutfak, Banyo 70

Kent igi ve kentler arasi karayolu ulasimindan kaynaklanan gevre giiriiltiisii-
niin 6nlenmesi dogrudan yolun konumuna ve gelisimine bagli olmasi sebebiyle
karayollarinin planlama asamasinda gereken duyarlili1 gosterip en uygun giizergah
ve gerekli onlemlerin belirlenerek uygulanmasi en dogru ve ekonomik ¢dziim ol-
maktadir. Aksi takdirde sonradan alinacak 6nlemlerin daha biiyiik harcamalar ge-
rektirdigi, buna karsm baslangigta alinacak onlemler kadar etkili sonuglar veremedi-
8i goriilmektedir.

Ayrica giiriiltii kirliligine kars1 sadece alinabilecek dnlemlerden bahsetmenin
ve oneriler ortaya koymanin yeterli olmadig: anlasildigindan esas olarak yasanabilir,
saglikli bir ¢evre igin planlama, uygulama ve kullanim asamalarinda gereken 6n-
lemlerin alinmasi ile birlikte istenen seviyede denetimin saglanmasi gerekmektedir.

1986 yilinda “Giiriiltii Kontrol Yénetmeligi”nin ¢ikarilmis olmast bu yonde
atilmig ciddi bir adimdir. S6z konusu yonetmelikle motorlu tagitlar igin tist giirtiltii
diizeyi Tablo 6.1°de ve farkli kullamim alanlari i¢in kullanilabilir ses basinci diizeyi
degerleri Tablo 6.2 de verilmistir. Bu iki tablo degerlerini karsilastirdigimizda trafi-
gin ne kadar rahatsiz edici bir giiriiltiiye sahip oldugu agikga goriilmektedir.

Avrupa Ulkeleri seviyesine ulagilmasi igin iilkemizde giiritltii kirliligi soru-
nuna karst ciddi onlemler alinmali, halkimiz bu konuda bilinglendirilmeli ve gelisti-
rilecek siirekli devlet politikalar: kapsaminda yasal diizenlemeler yapiimalidir.
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