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oz
Bu ¢alismada, karayolu kaplamalarindan kaynaklanan giiriiltiiniin etkileri incelenmistir. NMPB Routes 96 karayolu giiriiltii tahmin
modeli kullanilarak yapilan hesaplamalar SoundPLAN 6.4 programinda, gergeklestirilmis, ara¢ hiz, trafik yiikii degistirilerek farkli
senaryolar olusturulmustur. Senaryolarda, parke tasi kaplama (PTK), diiz asfalt kaplama (DAK) ve gdzenekli asfalt kaplama (GAK)
olmak iizere ii¢ farkli yol kaplamasi ele alinmis ve degerlendirilmistir. Ug farkli yol kaplamasi icin, iilkemiz ve Avrupa Birligi
mevzuatinda belirlenen giindiiz-aksam-gece giiriiltii gostergelerinde ve <55, 55-65, 65-75 ve >75 dBA giiriiltii seviyelerinde
birbirlerine gére durumlari, maruz kalinan alan agisindan degerlendirilmistir. Caligma, Adana il merkezinde bulunan ii¢ farkli
bulvar giizergdhinda yapilmistir. Maruz kalmnan alan agisindan tim zaman dilimlerinde 55 dBA’nin altinda olan giiriiltii
seviyelerinde PTK toplam hesaplama alani igerisinde en diisiik yiizdeye sahip oldugu goriilmiistiir. Niifus agisindan ise 55 dBA’dan
daha disiik giiriiltii seviyelerinde DAK ve GAK kaplamalarda PTK’ya gore hesaplama alanlarindaki niifusun daha fazlas1 maruz
kaldig1 goriilmistiir. Hesaplama alanlarinda 55 dBA giiriiltii seviyesinin altinda kalan konutlar degerlendirildiginde PTK giindiiz-
aksam-gece zaman dilimlerinde diger iki yol kaplamasima gore daha diisiik bir ylizdeye sahip oldugu goriilmiistiir. Asir giiriilti

seviyelerine (>75 dBA) maruz kalinan alanlar ve maruz kalinan niifus tahmin edilerek bu alanlarda bulunan duyarli yapilar
(konut, hastane vb.) ve bu yapilara maruz kalan kisi sayis1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Giiriiltii, cevresel giiriiltii, karayolu giiriiltiisii, giiriiltii haritalari, NMPB, SoundPLAN.

Investigation of Contribution of Various Road
pavements to Environmental Noise Level on
Highways: Adana Example

ABSTRACT

In this study, the noise effects caused by roadway pavement were examined. The calculations made using the NMPB Routes 96
roadway noise estimation model were made in SoundPLAN 6.4 program, vehicle speed and traffic load were changed to create
different scenarios. In the scenario, three different road coverings were evaluated and evaluated, including cobblestone paving
(PTK), flat asphalt pavement (DAK) and porous asphalt pavement (GAK). For three different road coverage, in daytime-evening-
night noise indicators as specified both in our country and the European Union legislation, and at noise levels of <55, 55-65, 65-
75 and 75 dBA according to each other, housing. The study was conducted on three different boulevard routes in Adana province
center. From the point of view of the exposed area, it has been found that the noise level of less than 55 dBA in all time periods
has the lowest percentage of the total calculation area of PTK. In terms of population, noise levels of less than 55 dB A were found
to be more exposed in the calculation areas than in the PTC for DAK and GAK coverage. When the residences below the noise
level of 55 dBA were evaluated in the calculation areas, PTK was found to have a lower percentage in the daytime-evening-night
time period than the other two roads. The areas exposed to extreme noise levels (> 75 dBA) and the exposed population were
estimated and the number of sensitive structures (housing, hospitals, etc.) and the number of people exposed to this structure were
determined. In addition, the data obtained in the study are mapped.

Keywords: Environmental noise, road noise, noise maps, NMPB, SoundPLAN.

1. GIRIS (INTRODUCTION) tanimi istenmeyen yani arzu edilmeyen sestir. Toplu
Giiriiltii gevre kirliliginin goriilmeyen bir boyutudur ve ~ yasamanin gereksinimlerini yerine getirirken ortaya
insan sagligi hem psikolojik hem de fizyolojik olarak ¢ikan faaliyetlerden dogan sesler kimi zaman giiriilti

etkilemektedir. Giiriiltiiniin en yaygin ve kabul edilebilir olar.ak algllanmakta.dlr. Ozellikle 18. ve 19. yiizyillarda
yeni buluglarin liretimde uygulanmasi ve buhar giicliyle

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) calisan makinelerin makinelesmis endiistriyi dogurmasi
e-posta : zelihaselek@gazi.edu.tr sonucunda gerceklesen sanayi devrimi diger ¢evre
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sorunlar1 gibi giiriiltiiniin de fark edilmesinde kose tasi
olmustur. Aslinda giiriiltii sanayi devrimi ile ortaya ¢ikan
ve modern zamanlarin bir ¢evre sorunu degildir. Zira
Julius Caesar doneminde parke tasli Roma sokaklarinda

gece saatleri boyunca at arabalarinin = siirlilmesi
yasaklanmistir [1].
Niifus yogunlugu yiiksek giinlimiiz  endiistriyel

toplumlarinda giirtiltii  kirliligi biiyiik bir problem
olmaktadir. Bu toplumlarda, ulasimin tasidigt Snem
sebebi ile trafik giiriiltiisii ve bunun iginde o6zellikle
karayolu giiriiltiisii, en bagta gelen giirtiltii kaynagidir [2].
Basta ulagim giirtiltiisi olmak {iizere teknoloji artig1
olarak ortaya ¢ikan ve 1960’11 yillardan sonra toplumun
cesitli kesimlerinde rahatsizlik boyutu artan giiriilti,
iizerinde arastirma yapilmasi gereken bir rahatsizlik
unsuru olarak  degerlendirilmektedir. Yapilan
aragtirmalar giirtiltiiniin ¢evre faktdriine bagli olarak
insan ve toplum sagligi iizerinde biiyiik bir risk
olusturdugunu ve kentlerde giiriiltiiden dogrudan
etkilenen kisi sayisimin  giderek artigini  ortaya
koymustur. AB niifusunun %20’sinin 65 dBA ’nin,
%40°’nin 55 dBA’nin iizerinde ulagim giiriiltiisiine maruz
kaldig1 bilinmektedir[3].

Son yillarda Avrupa Birligi {iyeligi siirecinde her alanda
oldugu gibi ¢evre alaninda da ¢aligsmalarin i¢inde giiriiltii
iizerine calismalar gbze c¢arpmaktadir. Ulkemizde
AB’nin 2002/49/EC nolu Cevresel Giiriiltii Direktifine
uyumlu olarak Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan
hazirlanan ve 01.07.2005 tarih, 25862 sayili Resmi
Gazetede yayinlanarak yiriirliige giren “Cevresel
Giriltiniin  Degerlendirilmesi ve Yonetimi (CGDY)
Yonetmeligi” ile AB’ye uyum siireci i¢indeki gerekli
diizenlemeyi yapmigti. AB’nin 2002/49/EC nolu
Cevresel Giiriilti Direktifi dogrultusunda hazirlanan
CGDY Yonetmeliginin amaci “gevresel giiriiltilye maruz
kalinmasi sonucu kigilerin huzur ve siikiinunun, beden ve
ruh sagliginin bozulmamas: igin gerekli tedbirlerin
almmmasini saglamaktir”. 2005°de hazirlanarak yiiriirlige
giren yonetmeligin ardindan uygulama siireci ic¢inde
ortaya ¢itkan  eksiklikler, {ilkemizin yapisindan
kaynaklanan 6zel durumlar vb. gereksinimlerden dolay1
s6z konusu yonetmelik 07.03.2008, 04.06.2010 ve
27.04.2011 tarihlerinde Resmi Gazetede yayimlanarak
revize edilmistir. CGDY Yonetmeligi Madde 18’de
karayolundan ¢evreye yayilan giiriiltii seviyesi ve
giiriiltiinlin  6nlenmesine iliskin sinir degerler bu
Yonetmeligin ekindeki Ek-VII Tablo-1’de belirtilmistir.
Karayollarindan kaynaklanan cevresel giiriiltii seviyesi
bu Yonetmeligin ekindeki Ek-VII’de yer alan sinir
degerleri agamaz [4].

Avrupa  Komisyonu’nun  “Glirlilti”  konusunda
olusturdugu bes ayr1 c¢alisma grubundan biri, giiriilti
haritalarina yonelik olarak calismaktadir. Degisik
iilkelerden katilimcilarin yer aldigi ve 1998 yilinda
caligmalarina baglayan grubun temel amaci, giiriiltii
haritalarmin  olusturulmasma yonelik bir ydnerge
hazirlamaktir. Ayrica, uluslararasi Olgekte, giiriltii
diizeylerinin ve etkilerinin belirlenmesini igeren bir bilgi
bankasinin olusturulmast da amaglanmaktadir [5].

Almanya’da, yalnizca karayolu trafik giiriiltiisiiniin

degerlendirilmeye alindigi o6lgmeye dayali giiriilti
haritalarinin hazirlanmasina 1960’1 yillarda
baglanmigtir. 1970°li yillarda ise, giiriilti diizeyini

tahmin model ve yontemleri gelistirilmeye baglanmus,
ozellikle 1990 yilindan sonra, bilgisayar programlari
yardimu ile haritalarin ¢ok daha hizli, hassas ve ayrintili
olusturulmas: olanakli duruma gelmistir. 1980 yilina
kadar Almanya’da yer alan 40 sehir ve kasabanin giiriiltii
haritas1 olugturulurken bu sayi, 1992’ye kadar 350’ye
ulagmistir [6]

Ho vd. yaptiklar1 ¢alismada lastik/yol giiriiltiisiine yol
kaplamalarin ~ ve lastik bozulmasinin etkilerini
incelemislerdir [7]. Trafik giiriiltiistinii azaltmak igin yol
kaplamalar1 ve lastiklerin diisiik giiriiltiiye sebep olacak
tiplerinin  giiriiltiiye  duyarli alanlarda  kullanim
benimsenmistir. Fakat bu giiriiltii seviyesini azaltacak
lastiklerin ve yol kaplamalarmin dayaniklilik ve
saglamlik agisindan tereddiitler vardir. Caligmada
Olgiilen bes tir disiik gilrilti yiizey kaplamasinin
lastik/yol giiriiltiisiine yilda 1.2-1.5 dB(A) bir katkisi
oldugu gorilmistiir. Lastiklerin kauguk sertligi ayda
yaklagik 0.6 ile 1 degerlik giiriilti artigina neden
olmaktadir. Lastik/yol giiriiltii seviyesindeki artig yol
yiizeyi kaplamasina bagl olarak her bir birim i¢in 0,08-
0,48 dB(A)’lik fark olusturmaktadir. Lastik/yol
giiriiltiisliniin artigina test lastigin deformasyonuna bagl
olarak yilda 0,6 dB (A) etkisi olmaktadir.

Freitas vd. yaptiklar1 ¢alismada farkli yol tipleri, arag
hizlari ve trafik yogunlugunun trafik giiriiltiisiine
etkilerini arastirmiglardir [8]. Caligmada arag¢ hizlar1 ve
trafik yogunlugu acisindan parke taslari, yogun asfalt ve
asfalt kaucuk kaplamalarin rahatsizlik derecesi agisindan
trafik giiriiltiisiine etkileri degerlendirilmistir. Calisma
sonucunda parke tasi kaplamalarin giiriiltii agisindan en
rahatsiz edici oldugu tespit edilmistir. Yogun asfalt,
asfalt kauguk kaplamaya gore daha az giiriiltii rahatsizlig
olusturuyor olmasina ragmen bu farklik istatistiksel
acidan anlaml degildir. Trafik yogunluklarmin artiginda
oldugu gibi daha yiiksek arag hizlar1 da daha fazla giiriilti
rahatsizliklarina yol agar.

Praticoa ve Lédéeb yapmis olduklari ¢alismada trafik
giriltisiini  azaltmak igin kaplamalarm kullanimin
incelemiglerdir [9]. Calismada farkli kaplamalar analiz
edilmis ve girilti 6zellikleri agisindan listelenmistir.
Calismanin  sonuglar1  gostermistir ki giliriiltiiniin
azaltilmast i¢in yeni triinlerin gelistirilmesi daha genis
kullanim alani igin gerekli ve faydali olabilir.

Donavan yapmis oldugu c¢alismada  gozenekli
kaplamanin yol kenarindaki giiriiltii seviyesine etkisini
incelemistir [10]. Gozenekli kaplamalar {izerindeki
onceki ses ¢aligmalarinin sonuglart ile yol-lastik kaynak
seviyeleri karsilagtirildiginda, ilave 3.4 ve 4.1 dB’lik
azalmanin gozenekli kaplama tarafindan saglandigi
sonucuna varmistir.

Chu vd. yapmis olduklar1 ¢alismada asinma tabakalari
tiplerinden biri olan gdzenekli asfalt kaplamalarda ses
emiliminin  iyilestirilmesini  incelemiglerdir ~ [11].

416



KARAYOLU ULASIMINDA FARKLI YOL KAPLAMALARININ CEVRESEL GURULTU S ... Politeknik Dergisi, 2019; 22 (2) : 415-429

Caligmada sirast ile %12, %16, %20 ve %25 olmak iizere
dort ayr1 gézenek orani test edilmistir. Karisimlarin ses
absorpsiyonu ve lastik kaplama girilti azaltma
kabiliyetinin etkinligi, deneme kesitlerinin laboratuvar
verileri ve alan Olgiimleri kullanilarak
degerlendirilmistir.  Yiizde go6zenekliligin %25 ten
%12’ye degistirilmesinin, ses emiliminin frekans
ozelliklerinde baz1 degisikliklere neden oldugunu, ancak
lastik kaplama giriiltiisiiniin ~ azaltilmasimna olan
katkilarinda g6z ardi edilebilir degisikliklere neden
oldugunu bulmustur. Diger yandan, karisimlardaki
gozeneklerin tikanmasi, hem ses emme katsayilarinda
hem de lastik kaplama giiriiltiisii azaltmalarinda gozle
goriiliir bir diisiise neden oldugu tespit edilmistir.

Ding ve Wang yapmis olduklari calismada, sonlu
elemanlar metodu-sinir elemanm (FEM-BEM) analizi ile
birlestirilmis modelleme yaklagimi kullanilarak, kaldirim
yiizeyinin ve gdzenekli yiizeyin, lastik kaplama giirtiltiisii
iizerindeki etkileri arastirillmistir [12]. Calisgmada daha
yiiksek doku seviyelerine sahip ylizey tipi, hem gézenekli
hem de gdzeneksiz yiizeyler i¢in genellikle daha fazla
giiriilti Girettigi ancak ayni yiizey dokusu kosulu altinda
gozenekliligin ~ artmasiyla  giriiltiniin ~ azaldig1
belirtilmektedir. Bununla birlikte, gozenekli
kaplamalarin farkli ses emilim katsayilarina bagl giiriiltii
degisimi, ylizey dokusunun giiriiltii iizerindeki etkisi
kadar 6nemli olmadigi caligmada ifade edilmektedir.
Ulkemizde de son yillarda gevresel giiriiltii konusunda
tniversite ve ilgili kurum-kuruluslarda c¢aligmalar
yaptlmis olup Ozellikle bu c¢aligmalarin bir kismu
karayolundan kaynaklanan ¢evresel giiriiltii bilesenlerini
ele alip degerlendirmistir. [13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20,
21, 22, 23, 24]

Bu g¢alismanin amaci, karayolu giiriilti kaynaginin
azaltilmast igin karayolu kaplamalarinin trafik 6zellikleri
ile beraber degerlendirilmesidir. Boylelikle yol diginda
herhangi bir fiziki yapi (giiriiltl bariyeri vb.) yapilmadan
giiriiltiideki degisimlerin ne sekilde degistigi goriilmeye
calisilacaktir. Boylelikle ozellikle planlama
asamasindaki  yollarin  se¢imlerinde gilizergahlarin
tespitinden, yol yiizeyi kaplamasinin tiiriine kadar tiim
degiskenlerin  karayolu ulasimindan kaynaklanan
gevresel giiriiltii degisimindeki etkileri ortaya g¢ikmis
olacaktr.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

Karayolu giiriiltiisii ~ standartlar1  birgok  iilkede
uygulanmaktadir. Bir karayolunda agiga ¢ikan giiriilti
tim standartlar tarafindan bir genis bant ses olarak
hesaplanmaktadir. Araclarin lastik, motor, sanziman ve
egzoz giiriiltiileri birbirinden ayr1 olarak degil, biitiin
halinde degerlendirilmektedir. Kamyonlar ve yolcu
tasitlart i¢in hiza baglh olarak degismeyen, ayni frekans
degeri kullanilir. Tiim modeller bir kaynak ve bir de
yayillim modeli olarak iki kisma ayrilir. Karayolu igin
emisyon giiriiltii diizeyi (temel giiriiltii diizeyi olarak da
adlandirilir), tanimlanan trafik parametrelerine gore belli

bir referans uzakliginda hesaplanir. Giiriiltii tanimlamasi
icin ses enerjisi kullanilmamaktadir. Ancak burada
belirtilen referans uzunlugu da her standartta farkli
sekilde belirtilmektedir. 10, 12,5, 15 ve 25 m gibi
ornekler mevcuttur.

2002/49/EC sayili Avrupa Birligi Direktifinde [25],
Fransa’da trafik giiriiltiisii tahmini, modellemesi ve
hesaplanmasinda kullanilan Nouvelle Méthode de
Prévision du Bruit “NMPB-Routes 96 isimli yontemin
kullanilmasi dnerilmistir. Bu yontem, Fransa Ulagtirma
Bakanligi ve farkli enstitiiler “CSTB (Centre Scientifique
et Technique du Batiment), SETRA (Service d'Etudes
Techniques des Routes et Autoroutes), LCPC
(Laboratoire central des ponts et chaussées.), LRPC
(steer the regional civil engineering inter-laboratory
committee)” tarafindan 1980’deki “Guide de Bruit”
metodu etrafinda gelistirilmistir [26]. Ayrica, yontem
ISO 9613’iin o6nerdigi meteorolojik kosullart ve uzun
mesafeleri de (d >250m) dikkate almaktadir.

Bu calismada kullanilan NMPB-Routes 96 giiriiltii
tahmin modeli 125 Hz ve 4 kHz arasindaki oktav
bantlarda (1/1 Oktav) uygulanip c¢izgisel kaynaklarin
noktasal kaynaklara doniistiiriilmesi prensibine dayanir.
Modelde giiriiltii kaynaklarinin yol yiizeyinden 0,5 m
yiikseklikte oldugu varsayilir.

Ayrica, model yola dik olarak 800 m mesafe icerisindeki
yerden en az 2 m yikseklikte alici noktalart igin
uygulanir. Bu yontem giiniimiizde SoundPLAN, CadnA
ve 01 dB gibi gelismis ticari yazilimlarda da en c¢ok
kullanilan Trafik Giiriiltiisii Modellilerinden (Traffic
Noise Model-TNM) biridir. 2000 yilinda, SETRA’nin

talebi lizerine NMPB-Routes-96 metodu tekrardan
gozden gegirilerek NMPB Routes-2008  seklinde
revizyona ugramustir [27].

Hesaplamalarda kullanilan 1zgara interpolasyonu;

min/maks (dB): 10, fark (dB):0.15, alan biiyiikligi 9x9,
1zgara araligit ise 5 m olarak alinmistir. Cizgisel
kaynaktan noktasal kaynaga ayirma ilkesi gergevesinde
yol <10° esit agilara ya da alic1 ile kaynak arasindaki egik
uzakligin yarisindan az olmamak {izere <20 m’lik sabit
uzunluklara boliiniir. Noktasal kaynak her bir parganin
orta noktasi esas alinmak iizere yerden 0.5 m yiikseklikte
kabul edilir. Cizgisel kaynaklar noktasal kaynaklara
ayrilirken yukarida anlatilan sartlart saglamakla beraber
akustik anlamda da homojen pargalara ayrilmalidir. Yani
yol genigligi, kaplama, serit sayisi, trafik ozellikleri
bakimindan degisiklik gostermemelidir. Kullanilan
yonteme ait hesap adimlar ile ilgili detayli bilgilere
Bozkurt tarafindan hazirlanan doktora tezinden
ulagilabilir [28] .

Caligma alan1 olarak Adana Biiyiiksehir Belediye
sinirlart igerisinde kalan ve tasit yiikii bakimidan yogun
olan Ali Bozdogan, Turgut Ozal ve Kenan Evren olmak
iizere ii¢ ana gilizergah secilmistir (Sekil 1).

Bu ii¢ giizergahin yol genisligi, egimi gibi topografik
unsurlart sabit kalmak {izere trafik yiikii, kompozisyonu,
tasit hizlar1 ve de ¢aligmaya konu olan yiizey kaplamalari
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degistirilmek sureti ile olusturulan alt1 farkli senaryoya
gore hesaplamalar yapilmustir.

Calismada Adana merkezinde belirlenen ii¢ giizergahin
etrafindaki alanlar ve yapilasma durumu bakimindan
(bina yogunlugu, yol aksina uzaklik vb.) birbirinden
farkli alanlar olmasma dikkat edilmistir. Calisma
alanlarinin ncz, cad, dxf vb. uzantilardaki topografik veri,
arazi  kullanimi,  binalarin  konumu, binalarin
yiikseklikleri, binalarin  kullanim amaci, giiriiltd
kaynaginin koordinatlari, kaynak ve alici arasindaki arazi
tipi gibi sayisal haritalar, Seyhan Belediyesi’nden temin
edilmistir.

Calismada kullanilan giizergahlarin sag ve solundan
(refiijden itibaren) 200 m olmak tizere toplam 400 m’lik
bir bant hesaplama alani olarak ele alinmis ve bu alan
icindeki bina, niifus vb. degiskenler hesaplamalarda
kullanilmistir. Ali Bozdogan Bulvari i¢in hesaplama
alan1 toplam 0.89 km2, bina sayis1 513 adet, niifus 7.629
kisidir. Kenan Evren Bulvari i¢in hesaplama alani toplam
0.72 km2, bina sayis1 599 adet, niifus 28.942 kisidir. Son
olarak Turgut Ozal Bulvari igin ise toplam hesaplama
alan1 0.98 km2, bina sayist 828 adet, niifus 32.832 kisidir.

LS TR N
b N

437654978

N 436766.434

m 4008122.330
o ah

Emniyet Genel Midiirliigii ve Tiirkiye Istatistik
Kurumu’nun 2012 verilerine gére Adana ilinde toplam
508.751 adet motorlu tasit bulunmaktadir. Bu saymin
120.813 adetini motosikletler olusturmaktadir. Geriye
kalan 387.938 adet motorlu tasitin 320.290 adeti hafif
vasita (otomobil, minibiis, kamyonet vb.), 67.648 adeti
ise agir vasitadir (otobiis, kamyon, traktor, 6zel amagh
tagit vb.) [29]. Calisma alanlarindaki trafik yiikiiniin
tespiti veri toplamadaki en dnemli adimdir. Zira araclarin
zamana bagli olarak degisen tip ve sayilar1 hesaplama
sirasinda kullanilan en dnemli degiskenlerdir. Il Emniyet
Midiirliigi Muhaberat Elektronik Sube Miidiirliigi
biinyesinde olusturulan Kent Giivenlik Yonetimi Sistemi
(KGYS) ve bu sisteme entegre calisan kameralar
tarafindan alinan 24 saatlik kayitlar incelenerek hafta ici
giinlerde iki hafta boyunca toplam 10 giin Turgut Ozal ve
Kenan Evren bulvarlarinda tagit sayimlari yapilmistir. On
giin boyunca hafif ve agir vasita olarak ayr ayr1 yapilan
sayimlarin ortalamalar1 alinmig ve gilizergdhin giinliik
trafik karakterizasyonu belirlenmistir. Kenan Evren ve
Turgut Ozal Bulvarlar ile ilgili olusturulan grafikler
Sekil 2 ve Sekil 3’de verilmistir.

Sekil 1 Caligma Alani (Study Area)
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Sekil 2 Kenan Evren Bulvan trafik 6zellikleri (Traffic characterization of Kenan Evren Boulevard)
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Sekil 3 Turgut Ozal Bulvar trafik dzellikleri (Traffic characterization of Turgut Ozal Boulevard)
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Sekil 4 Ali Bozdogan Bulvart trafik 6zellikleri (Traffic characterization of Ali Bozdogan Boulevard)

Bozdogan

Bulvari

i¢in

trafik

ozellikleri  yapilmustir. Bu sayimlar, 2012 yili ve Ekim ayimda hafta

belirlenmesinde bu giizergahta herhangi bir kamera
sistemi olmadigindan tasit sayimlar1 giizergah iizerinde

ici glinlerde giindiiz, aksam ve gece zaman dilimlerini
kapsayacak sekilde yapilmis ve bu giizergahtaki tasit
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sayilari, belirtilen zaman dilimlerindeki ikiser saatlik
gozlemler sonucunda elde edilen hafif ve agir vasita
sayilarinin ortalamalart alinarak elde edilmistir. Bu

sayimlar sonrasinda olusturulan histogram Sekil 4’te
verilmektedir. Tiim ¢aligma alanlarina ait zamana bagl
tasit sayimlar1 Cizelge 1’°de gosterilmistir.

Cizelge 1 Caligma alanlar trafik 6zellikleri (Study areas traffic characteristics)

Giizergahlar

Zaman Tasit Tiirii Kenan Evren Turgut Ozal Ali Bozdogan Bulvari

Dilimi (Ad/Tast) Bulvart Bulvart
o Hafif 22.800 25.982 21.166
O70010:00) | A 2.020 1987 2.044
Toplam 24.820 27.969 23.210
Hafif 7.422 7.969 5.387
Aksam Agir 548 447 646
(19:00-23:00) Toplam 7.970 8.416 6.033
Gece Hafif 2.989 2419 2.115
’ . Agir 235 172 207
(23:00-07:00) Toplam 3.224 2501 2.322
Hafif 33.211 36.370 28.668
GAG Agir 2.803 2.606 2.897
(24 Saat) Toplam 36.014 38.976 31.565

Calismada, uluslararasi kullanimi olduk¢a yaygin olan
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli SoundPLAN 6.4
simiilasyon programindan yararlanilmistir. S6z konusu
programin, giriltii haritalarinin  hazirlanmasi, yapi
yilizeylerinde istenen noktalarda olusan  giriilti
diizeylerinin saptanmasi, engel tasariminin yapilmasi
gibi bir¢cok kullanim alani s6z konusudur. Amaca uygun
olan standardin se¢iminin ardindan, hesaplamalar icin
giiniin zaman dilimine bagl olarak, ulagim yogunlugu,
agir tasit ylizdesi, tasitlarin ortalama hizlari, yol
kaplamasinin cinsi, yolun egimi, serit sayis1 vb. veriler
programa girilmektedir. Kaynak ses diizeylerinin hesap
yolu ile belirlenmesi disinda, dogrudan programa
girilmesi de olanaklidir. Cevreye iliskin olarak ise, arazi
egimi, zemin cinsi, yesil alanlarin ozellikleri, engel
niteliginde olan yiikseltiler (duvar, tepe gibi), yapilarin
yiikseklikleri ve yansiticilik ozellikleri vb. giiriilti
diizeyini etkileyebilecek tiim verilerin  girilmesi
gereklidir [14].

SoundPLAN 6.4 simillasyon programinda se¢im
listesinde yol yiizey eklemeleri tercihi bulunmaktadir. Bu

tercihte tiim standart yol ylizey tipleri bulunmakla
birlikte yer almayan yol yiizeyleri i¢in ise farkli yol tipi
se¢imi yapilabilmektedir.

Caligma alanlarinin ncz, cad, dxf vb. uzantilardaki
topografik veri, arazi kullanimi, binalarin konumu,
binalarin yiikseklikleri, binalarin kullanim amaci, giiriiltii
kaynaginin koordinatlari, kaynak ve alici arasindaki arazi
tipi gibi sayisal haritalar, Seyhan Belediyesi Emlak ve
Istimlak Miidiirliigii Harita Bilgi Islem Birimi’nden
temin edilmistir. Ayrica, altlik olarak kullanilacak olan
calisma alanlarinin gerek uydu gerek ortofoto haritalar,
ILBANK Adana Bolge Miidiirliigii’nden temin
edilmistir. Caligmada belirlenen giizergahlarda ii¢ farkli
yol kaplamasi (Sekil 5) degerlendirilmis ve sonuglarin
birbirleri ile karsilagtirmasi yapilmistir. Bunlardan ilki
geleneksel anlamda normal-diiz asfalt kaplama (DAK),
ikincisi ise diinya genelinde 1950’lerden buyana

kullanmlan g6zenekli (gegirimli-poroz) asfalt kaplama
(GAK) ve son olarak da iilkemizde son yillarda 6zellikle
sehiri¢i yollarda ¢ok sik kullanilan parke tasi kaplamadir
(PTK).

PTK

Sekil 5 Kaplama tipleri (Pavement types)
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3. .BULGULAR VE TARTISMA

Calismada ii¢ degisik yol kaplamasi i¢in degisik hizlarda
ve trafik yiiklerinde 3 farkli senaryo denenmistir.
Denenen bu senaryolar Cizelge 2’de gosterilmektedir.

Cizelgede gosterilen Resmi Hiz Smir1 (RHS) degeri hafif
ve agir vasitalar igin 50 km/saat olarak alinmis olup bu
deger Karayollar1 Trafik Yonetmeligi g6z Oniinde
bulundurularak alinmustir.

Senaryo-I’de, Karayollar1 Trafik Yonetmeligi’nce

Senaryo-II"de ise, RHS yartya indirilmis, buna karsin
MTY nin iki kat arttifi kabulii ile hesaplamalar
yapilmistir.

Senaryo-III ise, bir 6nceki senaryonun tersi diisiiniilerek
RHS’nin iki katina ¢ikartiimasi ve MTY nin de yariya
diigiiriilmesi  ile olusturulmustur. Hazirlanan tim
senaryolar DAK, GAK ve PTK igin teker teker
hesaplanmis ve degerlendirilmistir. Cizelge 3’de tiim

belirlenen yerlesim alanlari igin RHS esas alinmig ve ggzerg.éhlar 1¢in trafik  yiikleri ve tagit hizlan
¢alisma giizergdhlarindaki KGYS ve diger yontemler — gOsterilmektedir.
kullanilarak  belirlenen arag  kompozisyonu ve
sayilarindan yararlanilarak elde edilen Mevcut Trafik
Yiki (MTY) iizerinden degerlendirilmistir.
Cizelge 2 Senaryolar (Scenarios)
Senaryolar DAK GAK PTK
Senaryo-I - RHS* -RHS -RHS
- MTY** - MTY -MTY
Senaryo-I1 -RHS /2 -RHS /2 -RHS /2
-MTY x 2 -MTY x 2 -MTY x 2
Senaryo-111 -RHS x 2 -RHS x 2 -RHS x 2
-MTY /2 -MTY /2 -MTY /2

(*) RHS: Resmi Hiz Sinir1
(**) MTY: Mevcut Trafik Yiikii

Cizelge 3 Hesaplamalarda kullanilan trafik yiikleri ve tasit hizlari (Traffic loads and vehicle speeds used in calculations)

£ ) Tasit Hizlan £ ) Tasit Hizlan £ ) Tasit Hizlar
> | Trafik (km/saat) > | Trafik (km/saat) > | Trafik (km/saat)
8] N oy | Hafit | oAgr | R AE‘/‘ka‘n) Hafif | Agr | 8 | AE‘/‘k[‘J‘n) Hafit | Agir
o 9 Vasita | Vasita O 9 Vasita | Vasita o 9 Vasita | Vasita
§ 31565 50 50 c o | 36014 50 50 = _ 38976" 50 50
9| 63130 25 25 g g 72028 25 25 g’g 77952 25 25
N E
8| 15783 100 100 W 18007 100 100 = 19488 100 100

Ayrica yukarida bahsedilen durumlarin tiimii gilindiiz
(Lgilindiiz), aksam (Laksam), gece (Lgece) ve giindiiz-

aksam-gece (Lgag) zaman dilimlerine goére de
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonrasinda yol
kaplamalar1  arasindaki iligki ortaya koyulmaya

calistlmigtir. Dort zaman dilimi iginde DAK, GAK ve
PTK yol kaplamalar1 <55, 55-65, 65-75 ve >75 dBA

giiriiltii seviyelerine gore birbirleriyle mukayese edilerek
Avrupa Komisyonu tarafindan yayinlanan “Green Paper”
isimli dokiimana gore siyah, gri ve beyaz bolgeler
belirlenmis (Sekil 6) ve bu gélgelerde kalan alan, konut,
niifus ve sakin cephesi bulunan binalarda yasayan niifus
belirlenmeye caligiimustir.

Insan Yerlesimine Uygun

Olmayan Kisa Siire Maruz
Kardiyovaskiiler Etkiler Kaln;(a;m]‘d?agmne
ve Isitme Kaybina Neden P
Olabilecek Sinir
o | 60| o 70| ¢ |80 e 90| ¢ |100] ¢
Kardiyovaskiiler Uzun siire Uzun siire
Etkiler, Stres, maruz maruz
. . oo kalmalarda .
Yerlesim Alanlan: I¢in Guriltd Sikinti Uyku, Tletisim ve hafif kalmalarda Act Esigi
Sint Stres Performans isitme orta isitme
Bozuklugu kaybi kaybi
BEYAZ BOLGE GRE SIiYAH BOLGE
BOLGE

Sekil 6 Giiriiltii bolgeleri [30] (Noise zones)
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Calismada hiz ve trafik yiikiiniin degistigi 3 farkli
senaryoda ii¢ farkli kaplama tipi model iizerinde
denenmistir. Ali Bozdogan Bulvarinda, Senaryo 1,2,3’¢

Cizelge 4 incelendiginde Ali Bozdogan Bulvarinin
mevcut durumu (yol kaplamasi PTK) giindiiz-aksam-
gece giiriilti seviyesi (Lgag) 55 dBA’nin altinda kalan
alan yaklagik % 40 iken, ayni zaman dilimi i¢in 55
dBA’nin altinda maruz kalan niifus yaklasik % 60’tir.
Yine ayni zaman dilimi ve giiriiltii seviyesi i¢cin maruz
kalan konut sayis1 yaklasik % 72°dir. Yol kaplamasin

gore degisik kaplama tiirleri i¢in karsilastirilmasi asagida
sunulmustur:

Senaryo 1: Hesaplama alani dahilinde

DAK veya GAK olarak degistirilmesi halinde dzellikle
yukarida verilen degerlerde pozitif yonde degisimler
goriilmekte ve 75 dBA’nin iizerindeki giiriilti
seviyelerine maruziyetlerde de olumlu yonde azalmalar
goriilmektedir.

Cizelge 4. Ali Bozdogan Bulvari i¢in senaryo 1 durumunda yol kaplamalar1 (Ali Bozdogan Boulevard in case scenario 1 roadway

pavements)

Maruz Kalan Alan Maruz Kalan Niifus Maruz Kalan Konut
gr::; Lgg  Lenatr  Laam  Lowe Lo Lonaiz  Laam  Loee Lo Londiz  Loksam  Loce

(%)
DUZ ASFALT KAPLAMA
<55 4834 5417 57.05 73.65 66,55 7069 73.84 8622 7544 7828 7949 8334
55-65 27.24  24.02 22.7 1752 2293 2108 1928 1273 152 1429 1341 153
65-75  16.2 15.44 1497  8.83 9.82 8 6.82 1.04 8.57 7.24 7.1 1.36
>75 8.22 6.37 5.28 0 0.69 0.22 0.05 0 0.78 0.2 0 0
GOZENEKLI ASFALT KAPLAMA
<55 52.33 5773 6017 751 69.29 736 76.09 88.04 77.3 79.97 8047 84.65
55-65 2512 2219 212 1709 2201 1932 1812 1127 1468 1349 1335 1461
65-75 1557 1569 1544 7.81 8.27 7.02 5.8 0.68 7.64 6.54 6.17 0.75
>75 6.98 4.41 3.19 0 0.43 0.05 0 0 0.39 0 0 0
PARKE TASI KAPLAMA
<55 4027 4657 4958 7041 59.72 6432 68.08 8293 7173 748 76.17  82.23
55-65 31.33 28.06 2656 1824 2544 2392 2186 1467 1618 1543 1523 149
65-75 17.38  16.3 1591 1135 1253 10.6 9.39 2.4 10.14  8.99 8.01 2.87
>75 1101  9.07 7.96 0 2.31 1.15 0.68 0 1.95 0.78 0.59 0

Senaryo 2: Ali Bozdogan Bulvarinda tagit yiikiiniin iki
katina ¢ikartilip hizlarmin da yariya diisiiriilmesi
durumunu gosteren Cizelge 5 ’de, 55 dBA alt1 i¢in
Lgag irdelendiginde siras1 ile maruz kalan alan, niifus
ve konut
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PTK’da yaklasik yiizde olarak 14, 38 ve 56 iken bu
durum DAK’da; 25, 47, 64, GAK’da ise; 31, 51 ve
67°dir. Bu giiriiltii seviyesi i¢in yani 55 dBA altinda
GAK i¢in maruz kalinan yiizde degerler digerlerine
gore fazladir
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Cizelge 5. Ali Bozdogan Bulvari igin senaryo 2 durumunda yol kaplamalart (Ali Bozdogan Boulevard in case scenario 2
roadway pavements)

Maruz Kalan Alan Maruz Kalan Niifus Maruz Kalan Konut

gr::; Log  Lgindiz Lakam  Loece  Logag  Lgondiz  Laksam  Loece  Lgag  Lemndiz  Laksam  Loece
(%)

DUZ ASFALT KAPLAMA

<55 254 33.7 36.51 64.08 46.97 53.77 56.92 7894 63.67 6855 69.85 8178
55-65 39.14 3443 3333 1988 32.67 2838 27.07 16.7 19.73  16.8 16.73  13.35
65-75 1963 1839 18.02 1518 16.15 14.68 1353 4.37 1211 1192 1109 4.88
>75 1583 1348 12113 0.86 4.23 3.16 2.48 0 4.49 2.74 2.33 0
GOZENEKLI ASFALT KAPLAMA

<55 31.01 38.03 4081 6646 5137 57.7 6059 80.18 66.54 7091 7235 8211
55-65 35.9 3251 3138 192 30.05 26.68 2493 1597 182 16.6 1588 13.76

65-75 18.87 17.67 17.4 1409 1499 1289 1253 3.85 1194 1035 10 4.13
>75 1422 1178 1041 0.25 3.6 2.74 1.94 0 3.33 2.15 1.76 0
PARKE TASI KAPLAMA

<55 1448 2243 2692 589 38.11 4455 4818 75.04 5642 6211 6426 80.21
55-65 4454 4105 3831 2184 3711 3445 3215 1865 2413 209 19.53 13.46
65-75 2185 19.73 1946 1521 1847 16.06 1548 6.27 1323 123 1192 6.34
>75 19.14 16.79 1529 4.05 6.3 4.94 4.18 0.04 6.23 4.69 4.3 0

Senaryo 3:Yeni duruma gore olusturulan modelde Ali  degerleri biiyiikten kiiclige sirasi ile GAK, DAK ve
Bozdogan Bulvarina iliskin giiriiltii diizeyleri ile ilgi PTK seklindedir. Yine dikkatli olarak
veriler Cizelge 6°’da verilmistir. Tagit sayisinin  degerlendirilmesi gereken 75 dBA’min {izenindeki
azaltilmast buna karsillk hizlarinin  artirilmasi  maruziyet yiizdeleri de biiyiikten kiigiige PTK, DAK ve
durumunda dikkatlice izlenmesi gereken ve kritik GAK’dir. Buradan da anlagilacagi iizere GAK’m
seviye olan 55 dBA’nin altindaki maruziyet ylizdelerin

Cizelge 6. Ali Bozdogan Bulvar igin senaryo 3 durumunda yol kaplamalar1 (Ali Bozdogan Boulevard in case scenario 3
roadway pavements)

Maruz Kalan Alan Maruz Kalan Niifus Maruz Kalan Konut

z(AdrSZI; Lgag Lgiindﬁz Lak$am Lgece Lgag Lgﬁndﬂz La.ksam Lgece Lgag Lgt‘mdaz Laksam Lgece
(%)

DUZ ASFALT KAPLAMA

<55 4332 4927 527 7139 6147 66.22 69.83 83.61 728 7594 77.16 81.96
55-65 29.75 26.47 2476 1792 2484 2321 2139 1426 1586 1526 1465 15.6
65-75 16.77 1581 1557 107 1181 9.84 8.41 2.12 9.99 8.22 7.82 2.45
>75 10.16  8.46 6.98 0 1.87 0.75 0.38 0 1.37 0.59 0.39 0
GOZENEKLI ASFALT KAPLAMA

<55 53.8 58.78 6145 7521 69.12 7332 76.61 8821 7795 802 81.14  85.22
55-65 23.9 2135 2032 17.03 2228 19.72 1738 1134 1476 136 1299 144

65-75 1532 16.08 16.38 7.77 8.09 6.8 6 0.45 7.09 6.2 5.89 0.39
>75 6.99 3.8 1.85 0 0.51 0.16 0 0 0.2 0 0 0
PARKE TASI KAPLAMA

<55 34.8 41.3 4486 68 5459 60.02 63.03 8096 68.74 7207 7344 8161

55-65 34.07 30.64 2892 1857 2781 2539 2439 1566 16.8 16.02 1582 1471
65-75 1801 17.04 1666 1342 1456 1231 115 3.38 1172 1016  9.57 3.68
>75 13.11  11.08 9.56 0 3.04 2.28 1.09 0 2.74 1.76 1.17 0
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giiriilti.  maruziyeti
¢ikmaktadir

acisindan  avantaji  ortaya

Kenan Evren Bulvarinda Senaryo 1,2,3’e gore degisik
kaplama tiirleri ig¢in karsilastirilmasi  asagida
sunulmustur:

Senaryo 1: Gergek tasit yiikiiniin esas alindigi ve
iilkemizde uygulanan sehir i¢i hiz sinirlarinin hesaba
katilarak  olusturuldugu durum  Cizelge 7’de
verilmektedir. Burada PTK ve DAK arasinda
degerlendirme yapildiginda; 75 dBA’nin iizerinde

degerlerinde 2-3 kat fark oldugu goriilmektedir. Ayrica
55 dBA’nm altinda kalan maruziyetlerde de PTK diger
kaplamalara gore daha az yani diger kaplamalara gore
dezavantajlidir.

Senaryo 2: Kenan Evren Bulvari i¢in belirlenen trafik
ylkiiniin iki kat1 ve tasit hizlarinin yariya indirilmesi ile
olusturulan senaryo ile ilgili veriler Cizelge 8’de
gosterilmektedir. Kaplamalar1  giiriiltii  agisindan
degerlendirdigimizde, diger hesaplamalarin ¢ogunda
da tespit edildigi gibi GAK’mn bulundugu durumlarda

giiriiltiiye maruz kalan alan, niifus ve konutlarin yiizde

Cizelge 7. Kenan Evren Bulvari i¢in senaryo 1 durumunda yol kaplamalari (Kenan Evren Boulevard in case scenario 1 roadway
pavements)

Maruz Kalan Alan Maruz Kalan Niifus Maruz Kalan Konut
el L Lo Loww Low Moy Lyws Lo Losm Lgo L Lo Lo
(dBA)

(%)
DUZ ASFALT KAPLAMA
<55 6429 69.1 7143 725 7152 7431 7492 7636 7458 77.09 7747 78.19
55-65 8.93 9.09 8.93 15 1147 1109 1113 1575 9.87 9.53 9.68 14.22
65-75 125 1272 125 7.5 1049 852 7.92 0.16 8.86 7.53 7.01 0.74
>75 5.36 1.82 0 0 0.11 0.03 0.02 0 0.33 0 0 0
GOZENEKLI ASFALT KAPLAMA
<55 67.27 7222 7222 7027 7317 7551 7624 7535 7575 783 79.1 77.4
55-65 1454 11.11 1111 1352 1154 1164 1138 1824 11.04 1052 10.2 16.8
65-75 9.09 9.26 9.26 16.22 1204 1264 1225 6.41 10.37 1052 10.2 5.79
>75 9.09 7.41 7.41 0 3.27 0.21 0.14 0 2.85 0.67 0.5 0
PARKE TASI KAPLAMA
<55 61.11 6429 6545 7392 67 7151 7243 7723 6995 745 7525 80.44
55-65 18,52 1429 1454 1087 1433 1212 1172 1312 1403 1141 1121 11.26
65-75 7.4 8.93 9.09 1522 1121 1183 1185 961 9.68 10.24  10.2 8.3
>75 1297 125 1091 O 7.46 4.55 4.01 0.04 6.35 3.86 3.35 0

Cizelge 8. Kenan Evren Bulvari igin senaryo 2 durumunda yol kaplamalari (Kenan Evren Boulevard in case scenario 2 roadway
pavements)

Maruz Kalan Alan Maruz Kalan Niifus Maruz Kalan Konut
Aralik Lgag Lgindiz  Laksam Lgece Lgag Lgindiz  Laksam Lgece Lgag Lgingiz  Laksam Lgece
(dBA)

(%)
DUZ ASFALT KAPLAMA
<55 4821 5715 58.18 75 55.28 6358 6553 77.02 5947 67.01 6844 79.77
55-65 25 1964 20 9.62 2258 16.67 1533 1141 2127 1591 1486 9.86
65-75 8.93 8.93 9.09 9.62 1134 1105 1119 1147 9.89 9.38 9.68 9.86
>75 1786 1429 1272 5.77 10.83  8.69 7.95 0.12 9.39 7.71 7.01 0.5
GOZENEKLI ASFALT KAPLAMA
<55 51.79 60.71 6111 7255 5964 66.37 6834 7768 6328 69.52 7136 80.52
55-65 2322 17.85 1852 9.8 1946 1482 1357 1178 1853 1424 129 10.26
65-75 8.93 8.93 7.4 13.72 1133 1123 1121 1044 951 9.72 9.88 8.89
>75 16.07 125 1297 3.92 9.56 7.56 6.88 0.1 8.69 6.54 5.86 0.34
PARKE TASI KAPLAMA
<55 4285 4821 50.9 69.64 47.06 55 5781 74,62 51.67 59.37 6171 77.13
55-65 2857 25 23.64 125 2838 2279 2086 1152 2642 2124 19.73 1051
65-75 125 8.93 9.09 8.93 1155 1136 112 13.07 1037 9.87 9.7 11.02
>75 16.07 1786 16.36 8.93 13.02 1086 10.13 0.79 1155 9.53 8.87 1.34
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beyaz bélge olarak adlandirilan seviyede maruziyetler ~ Turgut Ozal Bulvarinda Senaryo 1,2,3’e gore degisik
daha fazladir. kaplama tiirleri i¢in  karsilastirilmast  asagida
sunulmustur:

Senaryo 3’te giizergahmn trafik yiikii ve tagit hizlarma ~ S€Naryo 1: Turgut Ozal Bulvari i¢in Senaryo 1 sartlari
gore yapilan diizenlemeler sonucunda elde edilen ~dahilinde olusturulan durum ile ilgili hesaplama
degerler Cizelge 9°da  verilmektedir. Bu degerler ~sonuglari Cizelge 10°da verilmektedir.

is1ginda 3. senaryo icin elde edilen sonuglara gére, Ozellikle 75 dBA’dan daha yiiksek giiriiltii seviyesine
ozellikle 75 dBA’nin iizerindeki degerlere maruz kalan ~ maruz kalan kisimlar degerlendirildiginde DAK ve
niifus agisindan yapilan degerlendirmede GAK’in  GAK i¢in niifus ve konut yiizdelerinde sifira yakin

avantajli oldugu goriilmektedir. degerlerin oldugu géze carpmaktadir.
Cizelge 10. Kenan Evren Bulvart igin senaryo 3 durumunda yol kaplamalari (Kenan Evren Boulevard in case scenario
3 roadway pavements)
Maruz Kalan Alan Maruz Kalan Niifus Maruz Kalan Konut
l(:rgil; Lgag Lgﬁndﬁz Laksam Lgece Lgag Lgﬁndﬁz Laksam Lgece Lgag Lgiindiiz Laksam Lgece
(%)
DUZ ASFALT KAPLAMA

<55 62.96 67.27 69.09 7442 6957 7321 7355 7675 72.63 76.05 7651 79.15
55-65 16.67 1454 1272 9.3 12.89 1157 1164 1427 1219 1089 1074 1278
65-75 7.4 9.09 9.09 16.28 11.61 1205 1186 8.96 10.02 10.39 1041 8.07
>75 12.97  9.09 9.09 0 5.93 3.18 293 001 5.17 268 235 O
GOZENEKLI ASFALT KAPLAMA

<55 69.1 7358 7272 7143 7418 76.89 77.37 7543 7722 7993 80.19 76.96
55-65 12.72  9.43 9.09 1428 1166 11.32 1132 197 1055 9.86 10.07 18.79
65-75 9.09 9.43 10.9 1429 12.08 1168 112 487 1056 9.7 939 424

>75 9.09 7.55 7.27 0 2.07 0.11 0.1 0 1.68 0.5 0.34 0
PARKE TASI KAPLAMA

<55 56.37 6296 625 7347 631 69.69 70.61 7813 6723 7291 73.74 8116
55-65 20 16.67 16.07 102 1725 1286 1238 12.03 16.05 122 11.7 10.32

65-75 9.09 7.4 8.93 1428 1115 1162 1156 9.81 9.37 9.86 9.87 8.52

Cizelge 9. Turgut Ozal Bulvari i¢in senaryo 1 durumunda yol kaplamalari (Turgut Ozal Boulevard in case scenario 1 roadway

pavements)
" Maruz Kalan Alan Maruz Kalan Niifus Maruz Kalan Konut
Al
(drg,;) Lgag Lgiindﬁz Lak$am Lgece Lgag Lg‘undﬁz La.ksam Lgece Lgag Lgt‘mdaz Laksam Lgece
(%)
DUZ ASFALT KAPLAMA

<55 6470 6696 6840 6495 6453 6719 6922 7117 79.89 81.98 8340 8152
55-65 1211 1097 1036 1954 1583 1525 1489 2858 10.67 9.67 9.21 18.24
65-75 12.86 1312 1415 1551 1945 1756 1589 0.25 9.33 8.34 7.39 0.24
>75 10.34 8.96 7.08 0.00 0.19 0.01 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00 0.00
GOZENEKLI ASFALT KAPLAMA

<55 66.29 68.39 69.37 6358 66.50 69.13 7097 7149 8139 8340 84.60 81.07
55-65 11.32 1036 9.91 2140 1540 1494 1499 2848 991 9.21 8.85 18.66
65-75 13.08 14.03 1571 15.02 18.08 1594 14.05 0.03 8.58 7.39 6.54 0.27
>75 9.31 7.20 5.02 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00 0.00
PARKE TASI KAPLAMA

<55 60.65 6347 6545 6738 60.88 63.24 6528 7155 7698 7893 80.36 83.58
55-65 1437 1272 1173 1473 1671 1621 1557 2454 12,00 11.02 1042 14.26
65-75 11.22 1259 1299 1772 19.16 1980 19.05 3091 9.45 9.57 9.09 2.17
>75 13.75 1121 9.83 0.17 3.25 0.76 0.11 0.00 1.58 0.48 0.12 0.00
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Senaryo 2: Sayilarak tespit edilen trafik yiikii (MTY)
ve resmi hiz simirlarnt (RHS) arasinda yapilan
degisikliklerle olusturulan durum ile ilgili sonuglar
Cizelge 11°de gosterilmektedir. S6z konusu ¢izelge
degerlendiril-diginde 75 dBA’nin istiindeki giiriiltiiye

ilgili degerler Cizelge 12’de verilmistir. Cizelge
degerlendirildiginde siyah bolge igerisinde kalan 75
dBA’nin iizerindeki giiriiltii seviyesine maruz kalan
niifus ve konutlarin yiizde degerleri DAK ve PTK’da
diger kaplama tiiriine gore daha yiiksektir.

maruz kalan niifus ile ilgili degisik zaman dilimlerinde

Cizelge 12. Turgut Ozal Bulvar igin senaryo 2 durumunda yol kaplamalar1 (Turgut Ozal Boulevard in case scenario 2
roadway pavements)

Maruz Kalan Alan Maruz Kalan Niifus Maruz Kalan Konut
Aralik Lgag Lgﬁndﬁz Laksam Lgece Lgag Lgﬁndiiz Laksam Lgece Lgag Lgiindiiz Laksam Lgece
(dBA)

(%)
DUZ ASFALT KAPLAMA
<55 53.46 56.87 59.87 69.39 5426 5722 6035 7255 70.61 7348 76.28 8551
55-65 18.66 16.77 1472 1052 19.62 1811 16.76 1641 1584 1404 1235 9.01
65-75 9.59 9.83 11.20 1814 1556 1697 1887 1105 8.46 8.84 9.45 5.48
>75 1829 16,52 1421 194 1058 7.71 4.01 0.00 5.08 3.63 194 0.00
GOZENEKLI ASFALT KAPLAMA
<55 56.18 59.39 62.17 6887 56.77 59.71 6211 7219 7312 7576 78.00 85.12
55-65 17.13 1526 1349 1146 1834 17.03 1666 1839 1428 1273 1136 10.01
65-75 9.82 10.72 1198 1864 1639 1867 1942 941 8.48 9.45 9.67 4.86
>75 16.88 1462 1236 1.03 8.48 4.59 181 0.00 4.12 2.06 0.97 0.00
PARKE TASI KAPLAMA
<55 46.84 51.01 5498 69.29 4709 5149 5562 70.76 63.80 68.12 7215 84.39
55-65 2280 2040 17.78 1003 2360 2129 1881 1503 2058 17.70 1489 8.96
65-75 9.95 9.45 9.71 1543 1509 1523 16.07 1422 8.96 8.60 8.36 6.66
>75 2040 1914 1752 527 1422 1199 9.49 0.00 6.66 5.57 4.60 0.00

Cizelge 11. Turgut Ozal Bulvari igin senaryo 3 durumunda yol kaplamalar1 (Turgut Ozal Boulevard in case scenario 3 roadway

pavements)

Maruz Kalan Alan Maruz Kalan Niifus Maruz Kalan Konut
gl o Do lom Dem Qe Dgoin Do bgs Doy lgewe Do e
(dBA)

(%)
DUZ ASFALT KAPLAMA
<55 55.79 5953 6179 68.61 56.64 59.66 6192 71.83 7328 76.02 77.77 84.60
55-65 1751 15113 1374 1161 18.48 1734 1649 1880 1415 1259 1159 10.52
65-75 9.82 1097 1211 1890 1642 1898 20.16 9.37 8.46 9.45 9.78 4.89
>75 16.88 1438 1236 0.89 8.46 4.02 141 0.00 411 1.94 0.85 0.00
GOZENEKLI ASFALT KAPLAMA
<55 60.20 63.04 6498 6726 6049 6312 6514 7147 76.63 78.61 8042 83.66
55-65 1461 1299 1196 1480 1697 16.19 1555 2464 1222 1111 1040 14.18
65-75 1133 1261 1310 17.77 19.35 20.05 19.27 3.90 9.57 9.78 9.07 2.15
>75 1386 1135 9.95 0.16 3.20 0.63 0.03 0.00 1.57 0.48 0.12 0.00
PARKE TASI KAPLAMA
<55 51.82 5592 5857 69.46 5275 56.61 5890 7200 69.86 7331 7521 85.16
55-65 20.12 1738 1587 1045 2039 1852 1752 1644 1635 1413 13.06 9.25
65-75 9.56 9.82 1045 1788 1566 1641 1793 1156 8.60 8.58 8.95 5.60
>75 1850 16.88 1511 2.20 11.19 8.45 5.65 0.00 5.20 3.99 2.78 0.00

GAK’1n olmast durumunda tespit edilen maruziyetler
diger iki kaplamaya kiyasla daha diisiiktiir.

Calismada ayrica, ti¢ farkli yol kaplamasinin, CGDY
Yonetmeliginde  belirlenen zaman  dilimlerinde
(Lglindiiz, Laksam, Lgece ve Lgag) dort giiriltii

Senaryo 3: Tasit hizlarinin iki katina ¢ikartilip trafik UnAL
seviyesinde (<55, 55-65, 65-75 ve >75 dBA)

yikiin yariya diistiriildigii durum olan 3. senaryo ile
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birbirlerine goére durumlari maruz kalmman alan
acisindan degerlendirilmistir. Yukarida sayilan giiriiltii
seviyelerinde yol kaplamalarinin tipine gore maruz
kalinan alanlar yiizde olarak Sekil 7°de verilmektedir.
Sekil 7 degerlendirildiginde maruz kalinan alan
agisindan tiim zaman dilimlerinde 55 dBA’nin altinda
olan giiriilti seviyelerinde Parke Tast Kaplamanin
(PTK) toplam alan igerisinde en diisiik yiizdeye sahip
oldugu gorilmiistiir. Bu durum istatistiksel olarak da
gece zaman dilimi hari¢ diger zaman dilimleri igin
anlamlidir (Lgilindiiz, p=0,036; Laksam, p=0,036;
Lgag, p=0,045).

55-65 dBA giiriiltii seviyesi arasinda kalan alanlardaki
durum; giindiiz ve aksam zaman dilimlerinde PTK
acisindan diger iki kaplamaya gore yani Diiz Asfalt
Kaplama (DAK) ve Gozenekli Asfalt Kaplamaya
(GAK) gore daha fazladir. Gece ve Gilindiiz-Aksam-
Gece zaman dilimleri degerlendirildiginde 55-65 dBA
giiriiltii seviyesi araliginda kalan alanin biiytikliigd, iic
yol kaplamast i¢inde oOnemli bir degisiklik

Lsionoiz
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60
DAK GAK PTK
50
40

30

% Maruz Alan

20

10

<55 55-65 65-75 >75
Guriiltii Seviyesi dBA

LGECE
80
70
DAK GAK PTK
60
50
40

30

% Maruz Alan

20
10

<55 55-65 65-75 >75
Giirultii Seviyesi dBA

degerlendirildiginde, dort zaman dilimi i¢in de

birbirine yakin degerler oldugu gorilmistiir.

75 dBA’nm iizerindeki giiriiltii seviyesine maruz kalan
alanlar degerlendirildiginde, dort zaman diliminde de
PTK yolun bulundugu durumda maruziyetin en fazla
oldugu goriilmiistiir. Bu durum istatistiksel olarak ta
anlamhidir (Lgiindiiz, p=0,0; Laksam, p=0,0; Lgece,
p=0,01; Lgag, p=0,05).

Cesitli seviyelerdeki giirtiltiiler maruz kalinan alanlar
acisindan degerlendirildiginde; alt ve iist giirilti
seviyelerinde kalan alanlarin biiytikliikleri
kaplamalarin giiriiltii agisindan degerlendirilmesinde
belirleyici faktor olmaktadir. Zira alt seviye olan 55
dBA’nin altinda kalan alanlarin giiriilti agisindan
beyaz bolge oldugu goz oniine alindiginda, biyiikliik
durumu avantaj olarak degerlendirilirken iist seviyeye
olan ve siyah bolge igerisindeki 75 dBA’nin tizerinde
kalan alanlarin biyiikliik durumu dezavantaj olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ara seviyelerin ise bu tiir
karsilagtirmalarda degerlendirilmesiyle net bir sonug

Laksam
70
60
DAK GAK PTK
50
40

30

% Maruz Alan

20

10

<55 55-65 65-75 >75
Giiriiltii Seviyesi dBA

I'GAG

70
60
DAK GAK PTK
50
40

30

% Maruz Alan

20

10

<55 55-65 65-75 >75
Glriiltii Seviyesi dBA

Sekil 7.Kaplama tipi ve zamana bagli olarak maruz kalinan konut dagilimi (Types of pavement and time-dependent residential

distribution)

gostermemektedir. Ug tip yol kaplamasi 65-75 dBA
arasindaki giiriiltii seviyesinde kalan alanlar agisindan

elde edilememektedir
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Ayrica yapilan calismada her ii¢ bulvara ait glindiiz,
aksam, gece ve giindiiz-aksam—gece olmak iizere
giiriiltii haritalar1 olusturulmus ve Ornek olarak bir
bulvara ait giindiiz-aksam-gece giiriiltii haritas1 Sekil
8’de sunulmustur.

Olgek1:25000
- —

Sekil 8 Ali Bozdogan Bulvar giindiiz-aksam-gece giiriiltii
haritalar1 (Ali Bozdogan Boulevard daytime-
evening-night noise maps)

4. SONUC VE ONERILER (CONCLUSIONS AND
RECOMMENDATIONS)

Yapilan g¢alismada 3 farkli gilizergdhta Diiz Asfalt
Kaplama (DAK), Gozenekli Asfalt Kaplama (GAK) ve

Parke Tas1 Kaplamanin (PTK) c¢evresel giriilti
acisindan etkinligi, hiz, trafik yikii ve zaman
degiskenlerine gore degerlendirilmistir.

Degiskenlerden hiz ve trafik yiikii kullanilarak
olusturulan 3 farkli senaryoda ti¢ farkli kaplama tipi
denenmistir. Calismadan elde edilen verilere gore
asagidaki sonuglara vartlmustir.

Mevcut durumda yol kaplamasi PTK olan Al
Bozdogan Bulvar1 (Mavi Bulvar-Kiyiboyu Arasi) i¢in
Senaryo 1’de yol kaplamasinin DAK ve GAK ile
degistirilmesi halinde, 55 dBA giiriiltii seviyesinin
altina daha fazla alan ve kisinin maruz kalacagini
gostermektedir. Senaryo 2’de PTK kaplamasinin alan
ve niifus maruziyeti acisindan dezavantajli durumu bu
senaryo icinde devam etmektedir. Senaryo 3’de
GAK’m hem 55 dBA’nin altinda hem de 75 dBA’nin

iistiinde diger kaplamalara gore daha avantajli oldugu
gorillmistiir.

Kenan Evren Bulvarinda yapilan modelleme
caligmalar1 degerlendirildiginde Senaryo 1 igin 55
dBA’nin altinda cevresel giiriiltii agisindan maruz
kalinan alan ve niifus acisindan avantaj bakimindan
sirasi ile GAK, DAK ve PTK seklindedir. 75 dBA’nin
tizerinde ise giiriiltiye maruz kalan alan, niifus ve
konutlarin yiizde degerleri incelendiginde PTK’nin
DAK’a gore 2-3 kat daha fazla dezavantajli oldugu
goriilmektedir. Ayrica Senaryo 2’de kaplamalar giirtiltii
acisindan degerlendirdiginde 55 dBA’nin altinda
maruz kaliman alan sirasiyla PTK (%43), DAK (%48)
ve GAK (%52) seklindedir. Fakat 75 dBA’nin iizerinde
kaplamalarin maruz kalinan alanin yiizdesi agisindan
degerler birbirine olduk¢a yakin olup bu durumda
kaplamalar birbirlerine gore iistlinliik
gosterememektedir. Senaryo 3’te ise, maruz kalan alan
ve niifus agisindan 75 dBA’nin iizerindeki yiizdelere
gore kaplamalar arasindan GAK’1 oldukga avantajlt
duruma getirmektedir.

Turgut Ozal Bulvarinda yapilan calismalarinda da
Senaryo 1 icin 55 dBA’dan daha diigiik giirilti
seviyelerinde DAK ve GAK i¢in birbirine yakin
yiizdelerde maruziyet goriilmiis, Senaryo 2°de GAK’in
diger iki kaplamaya gore oldukc¢a diisiikk maruz kalinan
alan, niifus ve konut yiizdesine sahip oldugu
gOriilmistiir. 3. senaryoda siyah bolge igerisinde kalan
75 dBA’nin tizerindeki giiriiltii seviyesine maruz kalan
niifus ve konutlarin yiizde degerleri DAK ve PTK’da
diger kaplama tiiriine gére daha yiiksektir.

Ug farkli yol kaplamasinin, CGDY Yé&netmeliginde
belirlenen zaman dilimlerinde (Lgiindiiz, Laksam,
Lgece ve Lgag) ve olmak izere dort girilti
seviyesinde (<55, 55-65, 65-75 ve >75 dBA)
birbirlerine gére durumlar: maruz kalinan alan, niifus
ve konut agisindan degerlendirilmistir. Maruz kalinan
alan agisindan tiim zaman dilimlerinde 55 dBA’nin
altinda olan giiriilti seviyelerinde Parke Tas1
Kaplamanin (PTK) toplam alan igerisinde en diisiik
ylizdeye sahip oldugu goriilmiigtir. Maruz kalinan
niifus acisindan ise 55 dBA’dan daha diistik giirtilti
seviyelerinde DAK ve GAK kaplamalarda PTK’ya
gore hesaplama alanlarindaki niifusun daha fazlasinin
maruz kaldig goriilmiistiir. Dort zaman diliminde de
yapilan degerlendirilmeler yol kaplamalarinin etkisi
maruz kalinan alanda bulunan konutlara gore
degerlendirildiginde ise, PTK Lgiindiiz, Laksam, Lgece
ve Lgag zaman dilimlerinde diger iki yol kaplamasina
gore daha diisiik bir yiizdeye sahiptir. Yani DAK ve
GAK’1in bulundugu yollarda 55 dBA’nin altindaki
giriilti  seviyelerine konutlar daha fazla maruz
kalmaktadir ki bu durum arzu edilen durumdur.

Bu calisma ¢iktilar1 gbéz Oniinde bulundurularak
belirlenen ii¢ giizergahtaki sonuglarin sehir igindeki
benzer yollar iginde ayni degerleri verecegi
diistiniilerek planlama asamasinda yol kaplamalarinin
tiirti, trafik yiikii hesaba katilarak yolun genisligi ve
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yollarin kenarindaki yapilarin yola olan mesafelerine
dikkat edilerek projelendirmeler yapilmalidir.
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