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Gurultu, insant rahatstz edici duygular uyandiran ve ins an orga-
nizmastnda hasar yapabilen karmasik yaptlt bir ses olayi olup, istenme-
yen yer ve zamanda olusan rahatstz edici ses olarak tantmlanabilir. Bu
sebeple gurultu kirliligi, insan sagligl icin cesitli yonlerden bir risk olus-
turan cevre sorunlartndan birisidir. Ulkemizde son ytllarda motorlu arac
saytstntn htzla artmasi nedeniyle kent ici ve kentler arast karayollartnda
trajik kaynakli giiriiltii kirlilig! buralarda yasayanlarda fizyolojik; patolo-
jik; psikolojik ve performans bozukluklartna sebep olmaktadtr.
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2 DlJMLlJPINAR UNivERSiTESi

Bugune kadar yurutulen giirultu kirliligi arastirmalanndan, t;:evre
gurultusi: icinde trajik gurultusunun onemli nispette oldugu ve trcfik
hacmine bagl: olarak gurultu duzeyinin farklt ozellikler gosterdigi anla-
stlmtsttr. Dusuk hacimdeki trajikte gurulti: seviyesi az, buna karstltk trajik
hacmindeki arttsa bagl: olarak gurultu duzeyinde artts oldugu, ancak tra-
jik aktsi en yuksek kapasiteye yaklasirken, akts htztntn yavaslamasi sebe-
biyle gurultu diizeyinde de azalmantn oldugu gorulmektedir.

Kent ici ve kentler arast karayolu ulastmtnda t;:evregiirultusii-
niin onlenmesi dogrudan yo/un konumuna ve gelisimine baglt olmast
sebebiyle karayollartntn planlama asamastnda gereken duyarltltgtn
gosterilerek en uygun guzergdh ve gerekli onlemlerin uygulanmast en
dogru ve ekonomik cozum olmaktadir.

1. GiRiS

Yirrninci yuzyilda hizh sanayilesrne dunyaya yeni boyutlar kazandirrrus, hrzh
nufus arns: ve endustri dallanrms, kirsal kesirnden kentlere yerlesme htzi artmis, arz
ve talep odaklan kacmilmaz olarak birbirinden aynlrmsnr. Bu aynlrk uretim alan la-
rmda kent iyil kentler arasi duzeyde cok degiskenli, farkh boyutlarda ve yogun ilis-
kilerin olusturdugu bir ulastirma sistemini dogurrnustur.

Yasadigrrmz son yillarda ulkernizdeki motorlu arac sayismm arnsi belirgin ve ra-
hatsiz edici cevre sorunlanrun basrnda gunlltu kirliligini getirrnistir. Karayollanrruzda
gun gectikce trafik yogunlugu artmakta ve buna bagh olarak olusan giiriiltii kirliligi
yasayanlar uzerinde psikolojik ve fizyolojik olarak zararh etkiler olusturmaktadir. TIp
uzrnanlan bu asm gurultunun insanlan saldirgan duruma getirildigini ruh ve sinir sistemi
saglrklanru bozdugunu kamtlamrslardir. Asm ve surekli gurultu, insanm sinir sistemini
tahrip etmekte bunun sonucunda kisiler sinirli bir tutum icine ginnektedirler.

Gurultu kirliligi konusunda yapilan bilimsel calrsmalardan cevre gurultusu i-
cersinde trafik gtlrultusiinun onernli olculerde oldugu, ozellikle buyuk kentlerde
yasayanlann bunun olumsuz sonuclarmdan cok etkilendikleri anlasilmaktadrr.

2. GURUL TU TANIMI VE KA VRAMI

Fiziksel olarak ses; esnek bir ortam icerisinde titresen bir cisim tarafmdan 0-

lusturulan basmc degisimlerinin bulunduklari ortamda iletilmesi bicirninde gorulen
bir mekanik dalga hareketidir, Titresen bu cisim belirli bir toplam guce sahiptir, Bu
gUy kaynagmdan ortama yayrlan dalgalann yaratngi maksimurn ve minimum ba-
sinclar "ses basmci" olarak tanirnlanan basmci olusturur.

Gilrultu, karmasik yapih bir ses olayi olup, istenmeyen yer ve zamanda olu-
san rahatsiz edici ses olarak tarumlanabilir.

Cevre sorunlan icersinde en yaygin olarak karsilasilan gurultu kirliligi gclis-
rnis ulkelerde sanayilesme sUrecinin sonuclanndan biri olarak teknoloji atlgl bici-
minde ortayn crkmrs ve basta ula~1I11gurultuleri olmak uzere 1960'1J yrllardan sonra
toplurnun cesitli kesimleri icin buyuk bir ilgi alan: haline gclrnistir.
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B. TllZCll-H. KIRBA~/KENT i<;:i VE KENTLERARASI KARA YOLLARI lILA~IMINDA :3
GORfiL TO KiRLiLiGi VE ALiNABiLECEK ONLEMLER

3. GURULTU KiRLiLict KA YNAKLARI

GUrUltU kirliliginin kaynaklan degisik sekillerde siruflandmlabilir. Esasen ses-
lerin dogus bicimlerine gore havada veya kat I ortamlarda dogan gurultuler, akustik
olarak noktasal, cizgisel ve duzlernsel kaynaklardan yayrlabilir. Genel olarak gurultu
kirliligi yaratan sesler kaynak ve ahcrlann cevremizdeki konumuna ve yayilma sekline
bagh olarak iki grupta incelenebilir.

3.1. YAP] tct GURULTULER

Yapilann icinde yer alan kaynaklardan dogan seslerdir. Bunlar da asagidaki
sekilde alt gruplara aynlabilir:

a- Konusma sesleri,
b- Adirn ayak sesleri,
c- Ev araclannm gUrUltUleri,
d- Yukseltilmis rnuzik sesleri,
e- Darbe veya esya surtunrne sesleri,
f- Kapi carpmalan,
g- Buro gurultuleri,
h- Garaj gurultiileri,
1- Cesitli makine ve donanmlarm gurulruleri (asansor, srhhi tesisat, sogutma

sisternleri, havalandrrrna ve isrtma sistemleri gibi.).

3.2. YAPI DISI G1JRULTULER

Yapilarm dismda yer alan kaynaklardan uretilen ve gerek yapi icindeki ha-
cirnleri ve gerekse yapi dismdaki acrk alanlan kullanan kisileri etkileyen gUrUlti.iler-
dir. Bunlar asagrdaki sekilde alt gruplara aynlabilir:

a- Ulasim gUri.ilti.ileri (Karayolu, demiryolu, denizyolu, ucak ve hava alarn gi.i-
rultuleri),

b- Endustri gUri.iltUleri (Sanayide kulianiian arac, gerec ve makinalar ile is-
yerlerin deki cesitl i faal iyetlerden kaynaklanan guru Iti.iler),

c- Insaat (santiye) gUrUlti.ileri (Binalann ve ulastmna tesislerinin yaprminda
kullanilan is makinalan veya iscilikten kaynaklanan gurultuler),

d- insan etkinliklerine iliskin gurultuler (Yuksek sesle konusma, bagirrna, co-
cuk sesleri, radyo ve TV ile spor alanlannda yapilan tezahuratlar gibi.),

e- Eglence ve ticari amach gurultuler (Eglence yerleri, yukseltilmis sesli
reklamlar, kaset ve plakcilann muzik sesleri ile acik hava sinemalan gibi.).

3.2.1. Uiasnn GiiriiltiHeri

Gurulttt Kaynaklan uzerinde yapilan bilimsel teknolojik arastrrrnalar ile gi.i-
rultu- insan iliskileri analizlerinden en fazla rahatsrz edici gurultii tUrUnUn ulasirn ve
ozellikler motorlu araclar trafiginden dogan gurultuler oldugu anlasilrrusnr. Bu tip
gurtiltu dUzeyine etkileyen yaprsal ve islevsel faktorlerin cesitliligi/ farkhlrg: nede-
niyle iki ayn boyutta degerlendirmektedir. Bunlar:

a- Tasrtlarm bireysel gurultuleri,
b-Ulasmun toplam gurultusudur,
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4 DUMLUPINAR UNivERSiTESi

Her iki boyutta gurultu iiretimini ve duzeyini etkileyen faktorler cok farkh ve
cesitlidir.

Tablo 3.1' de kaynaklanna bagh olarak bu faktorler ozetlenrnektedir.

3.2.2. Motorlu Tasrt Giiriiltiileri

Motor, egzost, aerodinamik gurultu, lastik ve yol yuzeyi surtunme seslerin-
den olusmaktadir. Motorlu tasit gurultusunun bu bilesenleri gene I olarak aracm htzi,
devir sayist ve ivmesine bagli degismekle birlikte aglr tasitlarm referans gurultuleri
yol kenarlarmdan 7.5 m. uzakhkta alcak frekanslarda ornegin 63 Hz.'de 85-90
dB(A)'ya kadar, otornobiller ise 65-70 dB(A) duzeyinde gurultu uretmektedir. Ayn-
ca alcak hizlarda agrr tasit sayismm ulasirn hacmi icindeki oranmm iki kat artmasi
halinde gurultu diizeyinin 7 dB(A) kadar artngi gorulmektedir.

Tablo 3.1. Ulasim Grubu Giiriiltii Kaynaklanndan Uretilen Seslerin Yaprsal
ve Islevsel FaktOrleri:

Yasr-Bakirm,
Karayolu Motor, fan, egzost, fren, iletisim
Tasttlan sistemleri, klakson tipi, agirhg: ve aks

sayisr, lastik tipi ve sayisr
HIZI,

Kaynak tipi Demiryolu Yasr-bakirm,
Tasttlan Lokomotif tipi (makine, egzost, fren,

tekerlekler, siren),
Vagonlarm tipi, tekerlek saYISI,
Yasr-bakirm,

Ucaklar Ucak tipi (aglrhgl, pervane ve
kornpresor, motor, egzost tipleri),
Ucus profilleri,

Ulasim turu (durakli-duraksiz),
Kaynak Kompozisyonu (agir tasit ve yuk/yolcu yuzdesi),

ULASIM
grubu Ulasim hacmi (tasit, tren, ucus sayrsi/birim, zaman),

Kaplama tipi,
GURULTlJLERi Boyuna egim (%),

Karayolu Yatay kurb yancapr,
Kavsaklar, trafik isrklan,
Yol Genisligi,
Yolun cevreye gore kotu,
Raylann ytizeysel duzgunlugu ve puruzlulugu,
Yatay kurba yancapi,

Demiryolu Raylann baglanti turu ve balast tipi,
Demiryolu struktiiru
Cevreye gore kotu,

Taksi ve Pist sayrsi,
Taksi Yollan Pistlerin birbirlerine ve cevreye gore konumlan,

Ucus pisti ve taksi yollannm kaplama tipi,
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B. TUZCU-H. KIRBAS/KENT tct VE KENTLERARASI KARAYOLLARI ULASIMINDA 5
GURULTO KiRLiLiGi VE ALlNABiLECEK ONLEMLER .

3.2.1.2. Demiryolu Giiriiltiisii

Lokomotif ve vagonlarm hareketi sirasmda makine, fren ve tekerlek ile ray
siirtiinmesinden dCe;a!: ioplam gurultusu diesellerde 87-96 dB(A), elektriklilerde 6-7
dB(A) kadar daha dusuk diizeyde olmak iizere cevresinde kesikli de olsa ozellikle
yuksek hizlarda aerodinamik gurultu sebebiyle onernli sorun olusturrnaktadrr.

Demiryollannda hava doguslu seslerin yam sira darbe sesi ve vibrasyon sesi
ile manevra ve bakim alanlannda 30 m'de 120 dB(A)'ya kadar tiz ses bilesenlerinde
gurultuler ortaya cikabilmektedir. ..

3.2.1.3. U~ak Giiriiltiisii

Yerlesim yerlerinde 110 dB(A)'ya kadar cikabilen yuksek diizeyli gurultu
kaynagrdir. Tek ucak biriminde hava emisli motor ve egzost gurultuleri ile aerodi-
namik gurultuler toplam gurultuye katkida bulunurlar. Genel olarak jet motorunun
yakmmda toplam gurultu diizeyi 130 dB(A)'mn iizerine crkabilrnektedir.

Ucaklann kalkis, inis ve normal ucuslarinda yayilan giiriiltUler farkh spektral
ozelliklere sahiptir. Ornegin jet giiriiltUsii kalkista alcak frekansh, iniste hakim olan
pervane ve kompresor sesi ise yuksek frekansh bilesenleri icerir. Ses iistii hizla ucan
ucaklar olusturduklan sok dalgalan ile yerde sonik patlamalara, sonucta binalar ve
insanlar icin sakmcah olan ses ve mekanik vibrasyona sebep olurlar.

4. KARA YOLU ULA~IMININ VOL A<;::TIGI GURUL TU SORUNU

4.1. KARA YOLU GURULTUSU

Yapilan arastirmalar, bircok iilkede karayollanndaki trafik olgusundan kaynakla-
nan gurultu kirliliginin toplum saghgun bozucu alt smmn cok ustune cikngrrn ortaya
koyrnaktadir. Sakin ortamda ses diizeyi olcusu 30-50 dB(A) iken bu olcunun 70
dB(A)'mn uzerine cikmasr, gurultuye hasar verici nitelik kazandirmaktadrr. (SekiI4.1)
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Sekil d.L: Trafik Yogunluguna Gore Giiriiltii Diizeyinin Belirlenmesi
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6 DUMLUPINAR UNivERSiTESi

Gurultunun giderek onem kazanrnasi, gurultuden koruma cahsmalanm, top-
luma saghkli yasarn ortamlan hazirlamanm on kosullanndan biri durumuna getir-
mistir. Konuya iliskin onlernlerin ahnabilrnesi, her seyden once glirliltlinlin olcurnu
veya hesaplanmasi yoluyla degertendirilmesine baghdir. Dogrudan oleum isleri,
genellikle daha buyuk zaman ve para harcamasma neden olur. Bu bakirndan cogu
zaman yeterli dogrulukta plan lama olculerine ulastiran hesaplamalarla yetinmek
yoluna gidilmektedir.

Bir yol cevresinde esdeger slirekli gurultu duzeyinin saptanmasmda Sekil
4.2'de goruldugu gibi eldeki trafik yogunluguna bagh olarak okunan degerlerden
yararlanrlabilir.

Genel olarak trafik gurultuleri, motor gucune, trafik hrzma, karayolunun bo-
yuna egim derecesi ve kaplamanm yuzey duzgunlugu ve puruzlulugune gore degis-
mekle beraber karayollan boyunca en yuksek gurultu duzeyinin 78-92 dB (A) ara-
smda oldugu kabul edilmektedir (Lovejoy 1973).

Sekil 4.2: Tasit Ttirlerine Bagh Olarak Ust Gtirtiltti Seviyeleri

Bir yansirna yuzeyinin mevcudiyeti halinde ise gurultunun yansimalarla co-
galdrg: gorulur. Ornegin kati yuzeylere yakm olan gurultu kaynagi cevrede daha
siddetli bir algilarnaya neden olur. Genellikle konutsal yerlesirn bolgelerinde veya
alisveris merkezlerindeki yapilarrn yola bakan yuzeylerinde duvarlar, yayilan gil-
rultuyu yansitarak, artnrir. Bu artim, yansmci duvann bir aynaya benzer sekilde,
simetrik bir gurultu kaynagi varmis gibi etkili olrnasmdan kaynaklarur (DIN 1971
$ekiI4.3).
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Sekil d.S: Bir Giiriiltii Kaynaguun Diiz Yiizeyde Yansrmasi

Boyle bir yansirnarun soz konusu oldugu durumlarda gtirtiltti hesaplarnrken:
a3=a)+2a2 forrnulu uygularnr.

Gtirtiltti dtizeylerinin ulasrrn hacmi ve ag)r tasit yuzdesi ile iliskisi dusunuldu-
gunde, Ulkemiz kentlerinde ulasirn gUrUltUstinUn sUrekli artngi bir gercektir, Aynca
toplu tasit araclannm (ozellikle belediye otobUsleri) ve kamyonlann eskiligi, bakirn-
sizhg: ve tasrmasi gerekenden fazla agirhkta yuklenmesi sebepleriyle gnrultu duzeyleri
cok yukselmektedir, Aynca trafik kurallanna uymama alrskanlrg: taksi ve minibUslerin
gelisi guzel durmalan, yanlrs park etme gibi diger nedenlerle kent ici ve dis: trafigin
duzensizligi (kesikligi), gurultuyu buyuk olcude artmci faktorler olmaktadrr,

4.2. KARA YOLU GURULTULERiNE KA~I ALINACAK ONLEMLER

Onlern alma, gurultu problemine karst en uygun cozumdur. Bu maksatla asa-
grdaki alanlarda onlern almak rnurnkundur.

a- Gurultu kaynagmda (tasitlarda),
b- Proje asamasmda,
c- Binalarda,
d- Yol ytizeyinde,

4.2.1. Kaynakta Onlem Alma

Bu tip almabilecek onlemler iki grupta degerlendirilebilir:

4.2.2.]. Ta~lt Uzerinde

Motordan gelen gurultuyu azaltmak icin, motor tarnamen gecirirnsiz bir mu-
hafaza ile kaplanabilir. Ancak bu durumda motoru sogutma problemi ile karsilasil-
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8 DUMLUPINAR lJNiVERSiTESi

makta oIup, bu konudaki arastirmalar devam etmektedir. DeneyimIer, hafif tasitlann
guniltusunun 3-5 dB(A), aglr tasitlann ise 6-8 dB(A) seviyesinde dusurulebilecegini
ortaya koymustur. Aynca tasitlan baktrnda tutarak parazit gurultulerini onlernek
rniimkundur.

Sekil 4.4: a) GiiriiItii Emici Ekran b) Tekerlek Jantma Monte Edilmis Disk

lsvec'te Sekil 4.4: (a)'da goruldugu gibi tasttm karoserine monte ediIen ve
yuksekligi degisebilen gurultu emici ekran kullamlrnaktadrr. Ekrarun yoI yuzeyinden
100 mm. iIe 5 mm. yukseklikte olrnasma gore gurultu 3 iIe 5 dB(A) seviyesinde
dusmektedir.

ingiItere'de ise Sekil 4.4: (b)'de gorUIdUgU uzere tekerlek jantina monte edi-
len kursun disk sayesinde gurultu seviyesinde 1.2 iIe 2 dB(A)'llk dU~U~ saglanrnak-
tadir.

Ancak tamamen gurultusuz (motor ve parazit gurultuleri acisindan) bir tasit
yaprlsa bile, seyir gurultusunu tamamen ortadan kaldtrrnak rnumkun degildir. Ctmku
tasttlarm seyir guvenligi tekerlek lastigi ile yol yuzeyi arasindaki aderansa baglidrr.
Aderans olusabilrnesi icin tekerlek lastiginin disli, yol yuzeyinin puruzlu olmasi
gerekir. Bu durum ise gurultuyu azaltmada bir smtr getirmektedir.

4.2.1.2. Karayolunun lsletilmesinde

Ozellikle, yoldaki trafik hacminin dusurulrnesi kapsarrunda uyku ve dinlenme
saatlerinde aglr tasit sayismm smrrlandmlmasi ile birlikte trafik akisuun iyilestiril-
mesi, yuksek hrzlann dusurulrnesi seklinde onlernler ahnabilir.

4.2.1.3. Giiriiltii Kaynagindan Uzaklasmak

Gurultuden korunmarun en koIay yolu, gUrUltU kaynagmdan uzaklasrnaktrr.
Ancak, bazi yerlesim alanlannda bu amacla yeterli bir uzakligin saglanmasr cogu
kez rnurnkun olmamaktadir. Bu sebeple baska onlemler uzerinde durmak zorunlulu-
gll ortaya crkmaktadir.
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B. TUZCU-I-I. KIRBAS/KENT ic,:i VE KENTLER4.RASI KARA YOLLARI lJLASIMINDA 9
GORULTO KiRLiLiGi VE ALINABiLECEK ONLEMLER

4.2.2. Proje Asamasmda

4.2.2.1. Ge~ki Planmm Secimi

Murnkun olan turn gecki seceneklerinin incelenmesi uygun olur. Bu incele-
mede, zorunlu noktalar, muhtemel gecis yerleri, zemin yaprst dikkate almrnah ve
yogun oturma bolgeleri, korunmasi gUC; ortak binalar, okullar, hastaneler, kritik
noktalar olarak kabul edilip secenekler gurultu sakincalan acrsmdan karsrlastmlrna-
lrdir.

4.2.2.2. Boy Kesit ve Enine Kesit Secimi

Karayollannda yuksek boyuna meyil, kucuk carph kurba, rsrkh veya kontrol-
suz kavsaklardan kacmrnak gerekir. Ayrica enine kesitlerin gurultunun yayilmasi
uzerinde etkisi biiyuktiir.

Yol dolguda veya viyadukte ise ve konutlann yuksekligi dolgu platforrnu-
nun altmda ise gurultu rahatsizhgma karst oldukca iyi bir konuma mevcuttur.
($ekiI4.5) .

.L- ~ ------------~.."...;~ ...•• ~d

SekiI4.5: Yolun Dolguda ve Binalarm Alcak Kotta Olmast Halinde
GiiriHtii Yayrlmasi

4.2.2.3. Yol Kotunun Dusurulerek veya Setleme ve Duvar Yardrrm ile
Perdeleme lcerisinden Gecirilmesi

Yolun kotunu dusurerek yeterli derinlikte bir yarma icinden gecirrnek, gu-
rultunun azaltrlmasrnda en etkili teknik uygulamalardan biridir (Sekil Ll.6). Setleme
ve duvar onlernleri ise belli olcude buna yakm yarar saglayabilrnekle beraber, yan-
SIma etkisi yapma olasihgi onemli bir sakmcasidrr.
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10 DUMLUPINAR UNivERSiTESi

1>ekil4.6: Giiriiltiiye Karst Onlem Olarak Yolun Kotunu Dustirerek Varma
lelnden Geetrtlmest

Gurultu kaynagi ile korunmasi istenen obje arasmda dogrudan gorusun per-
deleme yapilarak engellenmesi, gurultu diizeyinde 6 dB(A) kadar bir azalma sagla-
yabilmektedir. (Sekil 4.7).

~4~~~~;;~L
tij:~lI."')iIi •••klil!'.1t:Gi .tll .• ' __

Sekil 4.7: Gorii~iin Engellenmesi Yoluyla Gilriiltii Diizeyinin Dii~ilriilmesi

4.2.3. Giirilltii Yayilmasun Onleyecek Yapslarm [nsaasi

4.2.3.1. Giiriiltii Perdeleri

Giiriiltii Perdeleri basit duvarlar degildir. Gurultu perdeleri yol kenarlarma
dlger bir deyisle giiriiltii kaynagi ile giiriiltiiniin algrlandigt alan arasma insa edilen
"yansitan" ve "ernen (yutucu)" yapilardir. (Sekil 4.8).

GiiriiltU perdeleri, gurultuyu gelen sesin bir kisrmm yansitmak bir krsmmi
yutmak ve ses dalgalann: kirrnak suretiyle azaltirlar. Bu maksatla kullanilan malze-
melerin ses emici ve sesi olabildigince yansitmama gibi ozelliklerinin olrnast ge-
rekmektedir. Genel olarak 2.5-3.0 m. yukseklikte agrr betonarme paneller, metal
paneller arasmda bulunan fiber cam elyafi, bitkilerle gizlenrnis ahsap paneller, alii-
minyum paneller ve toprak seddelerden olusmaktadir.
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~ekiI4. 8: Trafik Gtiriilttisiiniin Yol Kenarmdaki Giiriiltii Perdesi Halinde Yayrlmasi

Butun malzemeler ses enerjisi yutarlar. Ancak yansmci ve yutucu (emici)
malzemeleri birbirinden ayirmak gerekir. Duzgun, sert ve agrr malzemeler yansinci-
dir. Puruzlu gozenekli elyafh olanlar ise yutucudur.

4.2.3.2. Binalarm Yerlesimi

a- Vola gore yapilann konumu ve yuksekligini duzenlernede almacak onlernler:

Dogrudan gurultu kaynagi durumundaki yolun boyunca yapilann genis yu-
zeyleri kapah olarak yola karst bicimde yerlestirilirse arka tarafta 15 dB(A) gurulru
azalmasi oldugu saptanrrustir. (Sekil 4.9)

:~.
. :
.~
•

1
• "''''" ~':_''~ r.~_, " ~ "."";' ,_•.• ~~.

~ekil4.9: Yapilann Konumu BakImmdan Yol Heili~kisine Gore Giiriiltii Azalnlmasr

'."- ..-~'
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b- Yapilann kendisinde almacak onlemler:

Planlanan yerlesirn alanlarmda yol tarafinda, islev yonunden konutlar kadar
gurultuye duyarlt olmayan yapilara yer verilebilir. Ornegin, otopark yapilan, garaj-
lar, buyuk rnagazalar, fazla gurultusu olmayan kucuk isyerleri yola yakm yerlestiri-
lebilir ve yola bakan duvarlan, yahtilrms sagir duvarlar olarak dUzenlenebilir.

Sagir duvarlar dismda konutlann yola bakan taratlannda girisleri kemer bici-
minde kapah yapma, kucuk pencere yuzeyi ile perdeleyici ek yapisal elemanlar kul-
lanma yonternleri belli olculerde gurultu azalmasi saglayabilrnektedir. (SekiI4.IO) .

e..,_~.;;;;:~-~_,..-~:..... =- . :::::
I..

:,":11.,: :'.ib:

'_~~a.~ .. -- .. ~~~
~:a:.cotii·····:"··· .... :;'

Sekil d.If): Giiriiltii indirimi Saglayabilmek (here Yapilara Ek Onlemler

c- Yolun iki yanma dizilerek bir koridor olusturan sira yapilar ayrn zamanda
gurultuyu yansitarak birbirini olumsuz etki lerler;

Boyle siralanma zorunlulugunda kapah yuzeylere loca (kapali balkon) gibi
ekler yapilmasi veya yapmm kendisinin parcah bicimde yapnni dusunillerek gurultu
etkisinin azaltilmasma caltsthr, (Sekil a.l l ) .

...

Sekil 4.11: Koridor Olusturan Yaprlarda Yapun Srrasmda
Celistirilecek Onlem Ozellikleri
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Karayoluna karst konumdaki yapilann iist katlanm geriye dogru cekerek ta-
sarlamak, pencere yiizeylerine ulasacak gurultuyu azaltmanm bir baska teknik yon-
temidir. Aynca balkonlarm uygun act ile biraz drsa donuk yapilmasi yararh olabil-
mektedir. (SekiI4.12(a» .

.. ~Lf§...

SekiI4.12: Giiriiltiiye Karsi Yaprlarda Ust Katlann Geriye Cekilerek
Teraslanmasi ve Balkonlarm DI~a Donuk Srralanmasi

(a) ile Cok Yon Iii i~levi Olan Yapi Tipi (b)

Binalann belirli yukseklige kadar yer alan katlanrun yola kapah duvarlarla
yapilarak is ve ticaret burolan olarak kullamrm, daha yukan katlann geriye cekilerek
konut bicirninde degerlendirilmesi dusunulebilir. (SekiI4.12(b».

4.2.4. Bitkisel Ortiileme Yontemiyle Ahnacak Onlemler

4.2.4.1. Dogal Peyzaj

Karayolu planlamasmda gurultuye karsr bitkilerin kullanrlrnasi, bazi kosullar ge-
rektirmekle bir1ikte, diger onlemlere gore iistiinliikler saglar. Oncelikle bitkisel Ortulerne
yolun cevreye uyumunu saglar. Aynca gurultuden baska toz ve zararh gazlann tutulrnasin-
da ve havanm temizlenmesinde onemli rol oynar. insanlar iizerindeki ruhsal ve dinlendirici
etkisi ise, bitkilere, diger onlernlerle karsilastmlamayacak bir ustunluk kazandmr, Bu mak-
satla yapilan arasnrmalara gore sanhci ve trrmantci bitkilerden; Parthenocissus
quinhquefolia L., Polygonum aubertii Henry, Hedera helix L., Rubus fruticosus L. Ile
olurnlu sonuclar almrrusnr. (Rostock ve Arkadaslan 1979).

Uygulamada sadece bitkisel ortuleme ile gurultu azairnasi amaclandigmda 0-

dunsu bitkilerin cogunlukta oldugu yesil bantlar olusturulabilir. Ancak duvar ve benze-
ri perdeleme onlernlerine gore odunsu bitkilerin arahksiz bir duzey olusturarak sesin
yayrlmasmi tamamen onlemesi olanaksrzdir, Bu sebeple, bitkisel ortuleme yonterni
uygulayarak gurultuden korunmada olumlu sonuclann almmasi icin, uygun nitelikte
bitki secirnine, dikim sikligma ve bant genisligine dikkat edilmesi gerekmektedir.

Yapilan arasnrrnalardan en az 10 m. genislikteki bir yesil kusagm olculebilir
bir gurultu azalmasi saglayabilecegi anlasilmaktadir. (Meister ve Ruhrberg, 1959. ile
Beck, 1965,1967,1971). Bu arastrrma sonuclannda, igne yaprakli agaclann genis
yapraklrlara gore daha etkili oldugu, 100 m. genisliginde stk igne yaprakli bir yesil
kusak derinliginde giiriiltii diizeyinin yanya indirilebilecegi belirtilmektedir.
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Beck (1965), oncelikle giiriilti.i azalnlmas: yonunde ozelliklerini inceledigi odunsu
bitki ti.irlerini genel olarak siralamts daha sonra (1967), bitkisel ortuleme cahsmalannda
degerlendirmek uzere, gUriilti.i azaltma degerlerine gore bun Ian gruplandmmsnr, Bu du-
rumda bitkilerin genel karakteristik ozelliklerini Beck (1971) asagidaki sekilde aciklamak-
tadir,

1- Yapraklar mumkun oldugunca genis, sert ve dayamkh olmahdir,
2- Yapraklar gurultunun yayilrna yonune dik ve birbirini orterek bir duzey

olusturacak' sekilde dizilis gostermelidir,
3- Bitki ic krsimlannda da yuksek yapraklanma yogunlugu ve gelisim ile bir-

likte dallanma kapasitesine sahip olmahdrr,
4- Murnkun oldugu kadar, uzun sure yaprakh kalma suresi diger bitki turlerine

gore az olmakla beraber, her zaman yesil igne yapraklrlann butun yil boyunca etkili
oldugu anlasrlnustir.

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 kullamlmasmi ozellikle sahk vermektedir.

Ayrtca Buchwald/ Engelhardt (1973) yapngr arasnrrnalarda bitkilerin govde,
dal, dalciklan, yaprak veya ibre ozelliklerine bagh olarak cok yonlu yansrtma ve
absorbe etme yoluyla gurultuyu azaltttgrm tespit etmistir,

Secilecek bitki tiirlerinin hem giiriiltii azaltma yonunden aranan ozelliklerde 01-
rnasi, hem de cevre kosullanna uyum gosterebilecek nitelikleri tasimasi ozen gosterilme-
si halinde daha dar tutulacak yesil kusaklarla daha etkili sonuclar almabilmektedir.

Yukanda yapilan aciklamalarla birlikte, bitkilerin gUrUltU yayilma yonune gore
dikim ozellikleri ve bosluksuz bir struktur olusturmalan son derece onernlidir, Bu ba-
kimdan, yerden baslayarak srk dallanma gosterenler ile degisik yilkseklikteki bitkilerin
bir arada kullamlmas: ve yapraklanmanm olusturdugu semsiye bicimindeki tac ortuleri-
nin birbiri icine kismen gecerek daha srk yapi olusturmasi saglanmastdir. (Sekil a.l J).

~ekiI4.J3: Giiriiltiiye Karst Kullamlan Bitkilerin Engelleyici Bir Striiktiir
Olusturmasma ili~kin Ornekler (Beck'den)
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4.2.5. Yol Yiizeyindeki Ahnacak Onlemler

4.2.5.1. Asfalt Kaplama Tiplerine Gore Giiriiltii

Asfalt kaplama tiplerine gore gurultunun etkisi kiyaslandigmda sathi kapla-
malann en fazla giiriiltii iireten yol kaplamalan oldugu anlasilrmsttr. Bunun esas
sebebi giiriiltiiniin ana faktoru olan en yuksek puruzlulugun bu tip kaplamalann
belirgin ozelligi olmasidrr, Buna gore bitiimlii kansimlarda kullamlan agregalann
tane boyutu, yol yiizeyinin makro puruzlulugunu belirler. iri taneli kansimm
aderansi yiiksek oldugu icin ince taneli agregaya gore, giivenlik acismdan ustunluk
saglar. Ancak, iri tane boyutu, makro puruzlulugu (HS) artrracagi icin tasit hizmm
etkisiyle seyir gurultusu diizeyi artis gostermektedir. (Sekil 4.14).

t ... =". ···..0
~:~ ......_ ....._--_ ...-_,_ .....

~ekil 4.14: Giiriiltii Diizeyi-Makropiiriizliiliik ili~kisi

Buna karsm Sekil 4.1S'de goruldugu uzere en az gurultu diizeyi gecirirnli
kaplamalarda meydana gelmektedir. Yapilan arastrrma sonuclanna gore bunun se-
bebinin, kaplamada gecirimliligi olusturan bosluk oranmm diger tiir kaplamalara
kiyasla daha fazla olmasi dolayrsiyla, hizdan kaynaklanan giiriiltii icin yol yiizeyi -
tekerlek arasmdaki hava srkisma enerjisinin bosluklar tarafindan emilerek gurultu
diizeyinin azalmasi bi9iminde oldugu anla~I1maktadlr .

...........

Sekil 4.15: Asfalt Kaplama Tiirlerine Gore Seyir Giiriiltiisii Diizeyleri
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Klasik asfalt kaplamlann bosluk orarn %3-5 arasinda degistigi halde geci-
rimli kaplamalarda baslangicta %20 civannda bosluk oram bulunmasi istenir. Bu
yuksek bosluk oraru, agregarun grantilometrik bilesimi ayarlanarak yaprlmah, az
srkrstrrma ile saglanrnaya cahsrlrnarnahdir.

Islak halde iken cok kaza olan yol kesimlerinde seyir gtiriilttisii diizeyinin du-
surulmesi ile tasitlarm su sicratmasmm onlenmesi istenen yerlesim bolgelerinde
veya asmarak kaygan hale gelmis asfalt betonu kaplamalann puruzlulugum; artnr-
rnanm gerekli oldugu durumlarda gecirimli kaplamalarla uygun cozum bulunabilir.
(Sekil 4.16).

Yaygm olarak uygulanan normal asfalt betonu kaplarnalannrn gurultu seviyele-
ri 73-81 dB(A) arasmda degismesine karsin, gecirimli asfalt betonu kaplamanm gii-
riiltii diizeyi 69-77 dB(A) olmaktadir. Ancak tilkemizde henuz bu tur kaplama uygu-
lamas: mumkun degildir. ingiltere'de yapilan calismalarda, steak kansrm asfalt betonu
kaplamalarla arasmda islak halde 6-8 dB(A) arasmda fark oldugu belirlenmistir.

SekiI4.16: Gecirimli Kaplamada Tekerlek Lastlgi-Kaplama Yiizeyi IIiskisi

Gecirimli kaplamalarda cilalanmaya, asmrnaya ve darbeye daha dayarukh agrega
kullamlmasi zorunludur. Aksi takdirde gecirimli kaplamarun bosluklanrun zamanla
dolrnasi sonucu kansim yogun normal tip asfalt betonu kaplamalan gibi davrarur.

Degisik kaynaklarda bu tip kaplamalarm ornrunun 4-10 yil arasmda degistigi
ifade edilmektedir.

S.KARA YOLU GURUL TUSUNUN ONLENMESiNDE <;:OZUM
YONTEMLERiNiN KARSILASTIRILMASI

Trafik gurultusu duzeyinin 2000 yilmdan soma belirli seviyelere dusurulrnesi
Avrupa Birligi'nin ve OECD'nin planlan arasmda onernli yer tutmakta olup, Avrupa
Birligi 'nin 2005-2010 yillan icin uye ulkelere onerdigi konut yuzeyindeki gtirtiltti
limitleri Tablo 5.1 'de gorulrnektedir. Aynca OECD tarafmdan yapilan arastirrna
sonuclanna gore aciklanan cozum yonternlerinin maliyeti Dolarl Metre bazmdan
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Tablo 5.2'-de karsilastmlrmstrr. Bu karsilastirmadan acikca goruldugu gibi gecirimli
asfalt betonu kaplama diger cozum yontemlerine gore maliyeti en diistik olan eko-
nomik yonterndir.

Tablo 5.1: Avrupa Birligi Giiriiltii limitleri

Leq (dB(A»
Giinduz Geee

Yeni Limit I Eski Limit Yeni Limit I Eski Limit
57/68 I 65170 47/58 I 57/62

Gunumuzde kent icin ve kentler arasi ulasrrm saglayan karayollarmda, trafik
gurultusunu onlernek icin ongorulen cozumler icinde gecirirnli kaplamalar onernli
bir alternatif olrnaktadir. Bu tip kaplamalann asfalt uretim tesislerinde hazrrlanmasi
ile yerinde imalatmda serme ve sikisnrma isleri normal steak kansim asfalt betonu
kaplamalarla ayru sekilde olmasi nedeniyle, meveut kaplamalarm uzerine uygulan-
masi gurultu duzeyinin azaltrlrnasmda buyuk kolaylik saglamaktadrr.

Tablo 5.2: Trafik Giiriiltiisii <;:oziim Yontemlerinin Karsrlastmlmasi

Trafik Giiriiltiisii Onleme Cesidi Etkinligi Maliyeti
(dB(A» (Dolar/Metre)

Yolun tek tarafma gurultu perdesi konrnasi 6-12 600-1600
Yolun cift tarafrna gurultu perdesi konmas: 6-12 1200-1300
Yolun tiimiiniin perde ile kaplanmasi 15-25 6600
Gecirimli asfalt kaplama ve uygulanmasi (3-5 em) 3-5 300
Gecirimli asfalt kaplama uygulamasi (5-20 em) 5-7 1400
Apartmanlann yuzeylerinde iyilestirrne 5-10 6000
Tekil evlerin yuzeyinde iyilestirrne 5-10 3300
Yolun tunelle gecilrnesi Temel Cozum 30000-50000

6. SONU<;: VE ONERiLER

Arastirma sonuclarina gore dunyanm hangi ulkesinde olursa olsun karayolla-
nnm kullamma acilrnasmdan sonra trafik yogunlugunun yaratngi sorunlann once-
likle cozum gerektiren sorunlar oldugu anlasilmaktadrr. GUrUltU kirliliginin etkileri
ve almaeak onlernler kapsammda konuyu gene Ide ele alan bu arastirmada ozellikle
trafik gurultusunun etkileri ve cozurn yonternleri uzerinde durulrnustur.

Tablo 6.1: Tasit Tiirlerine Gore (1st Giiriiltii Diizeyleri

Tasit TUrU Ost GUrUltU DUzeyleri (dB(A»

Otomobil 75
Otobus 85
(Kent i<;:i) 80

(Kent DI~I) I
Kamyon (80 Km/h) 85
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Tablo 6.2: Kullarnm Alanlarma Gore Kabul Edilebilir
Ses Basmci Diizeyi Degerleri

Kullarum Alanlan Kabul Edilebilir Ses Basmci
Duzevi LeQ (dR(A))

Dinlenme Alanlan 25-35
Saghk Yapilan 35
Egitim Yapilan 45-60
Ticari Yapilar 50-60
Endustri Yapilan 70-80
Konutlar (Sehir ici)
Yatak Odalan 35
Oturma Odalan 60
Mutfak, Banyo 70

Kent ici ve kentler arasi karayolu ulasimmdan kaynaklanan cevre gurultusu-
nun onlenmesi dogrudan yolun konumuna ve gelisimine bagh olrnasi sebebiyle
karayollannm planlama asamasmda gereken duyarhhgi gosterip en uygun guzergah
ve gerekli onlernlerin belirlenerek uygulanmasi en dogru ve ekonomik cozum 01-
maktadir. Aksi takdirde sonradan almacak onlemlerin daha buyuk harcamalar ge-
rektirdigi, buna karsm baslangicta almacak onlemler kadar etkili sonuclar verernedi-
gi gortllmektedir.

Ayrica gurultu kirliligine karst sadece almabilecek onlernlerden bahsetmenin
ve oneriler ortaya koymanm yeterli olmadrgi anlasildrgmdan esas olarak yasanabilir,
saglikh bir cevre icin planlama, uygulama ve kullarurn asamalannda gereken on-
lemlerin almrnasi ile birlikte istenen seviyede denetimin saglanmasi gerekmektedir.

1986 yilmda "GUrUltU Kontrol Yonetrneligi'tnin cikanlrrus olmasi bu yonde
anlrrus ciddi bir adrrndrr. Soz konusu yonetrnelikle motorlu tasitlar icin ust gurultu
duzeyi Tablo 6,1 'de ve farkh kullamrn alanlari icin kullamlabilir ses basmci duzeyi
degerleri Tablo 6,2'de verilmistir. Bu iki tablo degerlerini karsilasnrdrgrrmzda trafi-
gin ne kadar rahatsiz edici bir gurultuye sahip oldugu acikca gorulmektedir.

A vrupa Ulkeleri seviyesine ulasrlrnasi icin ulkernizde gurultu kirliligi soru-
nuna karst ciddi onlernler almrnah, halkmuz bu konuda bilinclendirilmeli ve gelisti-
rilecek surekli devlet politikalar: kapsarrunda yasal dUzenlemeler yapilmahdir.
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