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KISALTMALAR

dB : Desibel

dBA . A Agirlikli Ses Basing Diizeyi

DEFRA : Birlesik Krallik Cevre, Gida ve Koy Isleri Dairesi
END . Cevresel Giiriiltii Direktifi

HVAC : Isitma, Sogutma ve Iklimlendirme

I1ISO : Uluslar Aras1 Standartlar Organizasyonu
LAEI : Londra Atmosfer Emisyonlari1 Envanteri
Laksam : Aksam Giliriiltii Gostergesi

Leq : Esdeger Giiriiltli Diizeyi

Lgag : Giindiiz,Aksam, Gece Giiriiltii Gostergesi
Lgece : Gece Giiriilti Gostergesi

L giindiiz : Glindiiz Giiriiltii Gostergesi

OECD : Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii
SCOOT : Dongii ve Ofset Optimizasyon Teknigi

TiP 1 : Ses Olgiim Cihazi1 Olgiim Dogruluk Derecesi

WHO : Diinya Saglk Orgiitii



CIZELGE LISTESI

Sayfa
Cizelge 2.1 : Farkli ortamlarda sesin yayilma hiz1 . .......c.ccoooviiiiiiiiiiicn 23
Cizelge 2.2 : Farkli seslerin bir metre mesafedeki ses basinci seviyeleri ................. 24
Cizelge 2.2 (devam) : Farkli seslerin bir metre mesafedeki ses basinci seviyeleri... 25
Cizelge 2.3 : Baz1 giiriiltii tiirlerinin desibel dereceleri. ..........coevvvriiiiiiiiicniennene 30
Cizelge 2.4 : Cevresel giiriiltii diizeyi sinir degerleri. ......cccovvvvviiiiiiiiiiiice e, 42
Cizelge 2.5 : Yerlesim alanlarinda agik havada gergeklestirilen faaliyetlerin izin
verilen zaman dilimi. ... 42

Cizelge 2.6 : Maden ve tasocaklar1 ve benzeri alanlarda patlatma nedeniyle olusa-
cak titresimlerin en yakin yapida yaratacagi zemin titresimlerinin
izin verilen en yiiksek degerleri. ...c..cuuvviiiiiiriniieieieii e 42

Cizelge 2.7 : Demir yolu ve kara yolu ulagim araglari, isyerleri ve endiistri tesisle-
rinin en yakin yapida olusturacagi zemin titresimleri ile bina igindeki
makine ve techizatin olusturacagi zemin titresimlerinin izin verilen
EN YUKSEK dEZETIeri. ...uviiiiiiiiiiiee e 43

Cizelge 2.8 : insaatlarda kazik ¢akma ve benzeri titresim yaratan operasyonlarin
ve ingaat makinelerinin en yakin yapinin disinda olusturacagi zemin
titresimlerinin izin verilen en yiiksek degerleri (1 Hz — 80 Hz arasin-

daki frekans bantlarinda).. ........cccceveveiiiiiiniee e 43
Cizelge 3.1 : Giriiltii bariyerlerinde yaygin olarak kullanilan malzemeler ve yakla-
sik ses iletim kayb1 degerleri . ..., 56
Cizelge 3.1 (devam) : Giiriilti bariyerlerinde yaygin olarak kullanilan malzemeler
ve yaklagik ses iletim kaybi degerleri . ........ccoovvvveiiienciiiiice 57
Cizelge 4.1 : Bina cephe imiSyonlart . ........cccccvvviiiiiiiiiiicii s 72
Cizelge 4.2 : Yol parametreleri veri ve kaynaklart ...........cccooiiiiiiii 75
Cizelge 4.3 : Giirtiltii yayilma parametrelerinin veri setleri ve kaynaklari ............... 76
Cizelge 5.1 : Yerleske bina alanlar1 ve bolimler............ccocoeeviiiiii, 89
Cizelge 5.2 : Arag sayilart ve yol VErileri. ......ccoccvveiiiiiiiiiiiice 95
Cizelge 5.3 : Kampiis alani1 disindaki noktalar 6l¢tim sonuglart. ..........cc.cceevneeene 108
Cizelge 5.3 (devam) : Kampiis alan1 disindaki noktalar 6l¢iim sonuglart. ............. 109
Cizelge 5.3 (devam) : Kampiis alan1 disindaki noktalar 6l¢iim sonuglari. ............. 110
Cizelge 5.4 : Kampiis alani igerisindeki noktalar 6l¢iim sonuglart. ..........cccceeenee. 110
Cizelge 5.4 (devam): Kampiis alani i¢erisindeki noktalar 6l¢tim sonuglart. .......... 111
Cizelge 5.4 (devam) : Kampiis alani1 igerisindeki noktalar 6l¢iim sonuglart. ......... 112
Cizelge 5.4 (devam) : Kampiis alani1 igerisindeki noktalar 6l¢iim sonuglart. ......... 113
Cizelge 6.1 : Olciim sonug ve soundplan giindiiz 1zgarali giiriiltii haritas: karsilas-
tIMA GIZEIZESI. .o 114
Cizelge 7.1 : Yol emisyon dUZeYIeri.........cccvvviiiiiiiiiiiiiiiicie e 124

Cizelge 7.2 : Lgag Izgara giiriiltii haritas1 niifus etkilesim degerleri..............coeneee. 125



SEKIL LiSTESI

Sekil 2.1 :
Sekil 2.2 :
Sekil 3.1 :

Sekil 3.2 :
Sekil 3.3 :

Sekil 3.4 :

Sayfa
Kulak @natomiSi..........cccoviiiiiiiiiiic s 30
AZAC SES DATTYETICTT ..vvviviie it 45
Giriltii seviyeleri ile aracin hizi arasindaki korelasyon (tam cizgilerle
hafif araglari, kesikli gizgiler agir araglar1 temsil etmektedir)................. 49
Hizlarina bagli olarak farkli arag tiirleri i¢in giirtiltii seviyeleri............... 50

Lastik - kaldiim giiriiltiisti tiretim mekanizmalari. A) lastik hava
pompalama mekanizmasi. B) g¢eki¢ giirtltiisi. C) lastik titresim
guriiltiisti. D) yapis-¢it olgusu. E) yapisma-kayma mekanizmasi ........... 51
Gurilti azaltma mekanizmasi. A) gozenekli ses emilimi. B) sesin
yayilma yolunun kontrolii. C) soniimleme ve girilti azaltma.

D) rezonans ses emilimi E) bagli gézenek bosaltimi ..........cc.ccocvvveenenn, 53
Sekil 3.5 : Bariyer sogurma,iletim,yansima ve KIrnim ........cc.ccoveerviienieneenisinennnn 55
SekKil 3.6 : Bariyer KITNImI ........ccceoiiiiiiiii i 56
SekKil 3.7 : Bariyer UZUNIUGU ........ccoiviiiiiiiiieieic e 58
SeKil 3.8 : Bariyer tIPIEIT .......cooviiiiiece e 59
Sekil 3.9 1 GUITITT SETI....eeiiiiieiiiieiiie et 60
Sekil 3.10 : Direk ve panel glriiltli dUvari..........ccoccoviiiiiiiiiiii e, 61
SekKil 3.11 : Tugla s€s dUVATT.....cccviiiiiiiiiicc e 61

Sekil 3.12 :
Sekil 3.13 :
Sekil 3.14 :
Sekil 3.15 :
Sekil 3.16 :
Sekil 3.17 :
Sekil 3.18 :
Sekil 3.19 :
Sekil 3.20 :

Sekil 4.1 :
Sekil 4.2 :

Sekil 4.3 :

Sekil 4.4 :
Sekil 4.5 :

Sekil 4.6 :
Sekil 4.7 :

Sekil 4.8 :
Sekil 4.9 :

Y1gma blok s€s duvari.......cccccovviiiiiiiiiiic 62
Bagimsiz glriiltli duvart .........ccooveiiiie 62
Dogrudan gomme panel ses duvart. ........ccccovviiieniiiiicicc 62
Topragi kismen tutmak i¢in kullanilan ses duvart..........ccoccceevivieninennne. 63
Yerinde dokme beton ses duvart ...........cceeiiiiiieniiic 63
Izmir gevre yolu enlem : 38.442851°, boylam : 27.249247° ................. 64
Istinat duvarma monte edilen ses bariyeri.........c.cocoevvveriererieerenennnn. 64
Girtlti kirliligini azaltmanin 10 yolu.........cccovviiiii 65
Akallt trafik kontrol siStemleri.........ccoeveeiiiiiiiiiieic e 66
Modelleme yontemiyle giiriiltii haritalama yapiminin kavramsal semas1 70
Stratejik giiriiltii haritas1 LN (gece giirtiltii endeksi 22:00 - 06:00)

Karayolu trafii .......cccoiiiiiiiieiee e 73
Stratejik giiriiltii haritas1 LDEN (giindiiz-aksam-gece giiriiltii endeksi)

Karayolu trafiSl ......oooveiiieiiici e 73
Giriiltii modeli olusturma adimlart .........ccccceeeiveeiiiie i, 74
Ortalama giiriiltii seviyesi haritas1 (giindiiz-giiriiltii endeksi) karayolu

18821 1< LR O TR RUPRUPR 78
Ortalama giiriiltii  seviyesi haritas1 (gece giiriiltii endeksi) karayolu

13621 1< L PSR R T OPRRTPRUPR 78
ITU Maslak kampiisii, giiriiltii haritasi — Lgindiz degerleri ......ovvrrivrrnnen 79
ITU Maslak kampiisii, giiriiltii haritast — Laksam degerleri.........ccooivivnnnn. 80
ITU Maslak kampiisii, giiriiltii haritas1 — Lgece degerleri ....oovovvrvrvrvnnnen. 80



Sekil 4.10 :

Sekil 4.11 :
Sekil 4.12 :
Sekil 4.13 :
Sekil 4.14 :
Sekil 4.15 :

Sekil 5.1 :
Sekil 5.2 :

Sekil 5.3 :
Sekil 5.4 :
Sekil 5.5 :
Sekil 5.6 :
Sekil 5.7 :

Sekil 5.8 :

Sekil 5.9 :
Sekil 5.10

Sekil 5.11 :

Sekil 5.12 :
Sekil 5.13 :
Sekil 5.14 :

Sekil 5.15 :
Sekil 5.17 :

Sekil 5.18

Sekil 5.19 :
Sekil 5.20 :

Sekil 5.21

Sekil 5.22 :
Sekil 5.23 :
Sekil 5.24 :

Sekil 7.1 ;
Sekil 7.2 ;
Sekil 7.3
Sekil 7.4 ;

Sekil 7.5 :

Sekil 7.6 :

ITU Maslak kampiisii, giiriiltii haritas1 — Ug boyutlu, Lgindz

4 [S1e453 4 (<) o PSPPSR 81
Lgag 1zgarall glrliltii haritast..........ccoovveiiiiiiicice e 82
Lgiindiiz 1zgaralt glriiltli haritast.........cccooveiiieiinie e 83
Lgiindiz cephe gUrliltli haritast ........ccooveeviiiiiiiii e 84
Laksam 1zgaralt glrtiltli haritast.......cccocvevivieiiiie e 85
Lgece 1zgarall gliriiltii haritast.........ccooveeviiiiiiiiiiceeeeec e 86

Bursa Teknik Universitesi - Mimar Sinan yerleskesi vaziyet imar plani. 88
Bursa Teknik Universitesi Mimar Sinan yerleskesi, google earth goriin-

BUSTL 1t s 90
SoundPLAN giiriiltii haritalama programi giris sayfasi..........cccccvveinene. 91
Halihazir harita ve tabaka lejandlart...........cccccooeiiiiiiiiinii e, 91
Yeni proje olusturulmast ......eocveiieiiieie e 92
Proje standartlarinin olusturulmasi...........cccooveiieniiiiic i 93

Halihazir harita verilerinin soundPLAN programina aktarilmasi ve tani-
tilmasi
Sayisal zemin modeli olusturulduktan sonra binalarin ve arazinin 3 bo-
yutlu gériintimii
Bursa Teknik Universitesi Lgag giiriiltii seviyesi 1zgara giiriiltii haritas1. . 96
: Bursa Teknik Universitesi Lgindiz giiriiltii seviyesi 1zgara giiriiltii hari-

Bursa Teknik Universitesi Lgecegiiriiltii seviyesi 1zgara giiriiltii haritas1 98
Bursa Teknik Universitesi Lgag giiriiltii seviyesi cephe giiriiltii haritasi. 98
Bursa Teknik Universitesi Lgsg giiriiltii seviyesi niifus etkilenmesini

gosterir 1zgara gUriltl haritast. ..o 99
Svantek 949 Ses ve titresim Olglim cihazi.......cccccveiiieeiiiiiiiiie e, 100
Tek profilde ana sonug, 3 profilde ana sonuglar, 1/3 oktav spektrumu
o) 10111 4 L A PRSPPI 100
2 Svan 949 tus taKIMI ....ooveiiiiic e 101
Kalibrasyon cihazi ve cihaz Slgimleri ..........ocooivieiiiiiiicicen, 102
(@) 101 R 10) S 21 Yo E 103
: AnKara YolU CaddeSi .......cveiveeiecieciecee e 104
EZitim caddesi......ccviviiiiiiiiicii 104
Eflak Caddesi ..o 105
Kampiis i¢i 6l¢lim yapilan 4. nokta MERLAB 6nii ..o 106
Bursa Teknik Universitesi Lgindiz giiriiltii seviyesi 1zgara giiriiltii
haritast bariyer konmasi durumunada ...........coccoeveeiiiinieenenienese e 117
Bursa Teknik Universitesi Lygindiz giiriiltii seviyesi 1zgara giiriiltii
haritas1 kampiis etrafinda agac dikimi yapilmasi1 durumunda................ 118
Bursa Teknik Universitesi Lygindiz giiriiltii seviyesi 1zgara giiriiltii
haritast gozenekli asfalt yapilmasi durumunda ............cccooovoiiiiiiinnnn, 119
Bursa Teknik Universitesi Lgindiz giiriiltii seviyesi 1zgara giiriiltii
haritas1 agir tagitlarin yasaklamast durumunda .............cccoocevviinnenenen, 120

Bursa Teknik Universitesi Lygindi, giiriiltii seviyesi 1zgara giiriiltii
haritast agir tasitlarin yasaklamasi ve gozenekli asfalt yapilmasi

AUIUMUNGA ... e e e e nne s 121
Bursa Teknik Universitesi Lygindi- giiriiltii seviyesi 1zgara giiriiltii
haritas1 bariyer ve gozenekli asfalt yapilmasi durumunda...................... 122



Sekil 7.7 : Bursa Teknik Universitesi Lgindi, gliriiltii seviyesi 1zgara giiriiltii
haritas1 agir tasitlarin yasaklamasi ve bariyer yapilmasi durumunda..... 123
Sekil 7.8 : Bursa Teknik Universitesi Lgindi, giiriiltii seviyesi 1zgara giiriiltii
haritas1 agir tasitlarin yasaklamasi ve gozenekli asfalt yapilmasi ve

bariyer yapilmast durumunda ...........ccceieeiiiiiiicn 124
Sekil 7.9 : Yol emisyon dlizeyi Srafii.......ccccoccviiiiiiiiiiiiiiiin e 125
126

Sekil 7.10 : Lgag [zgara giiriiltii haritasi niifus etkilesim grafigi .........c.ccceveirieeninnnn



BTU MiMAR SINAN KAMPUS ALANININ YOL KAYNAKLI GURULTU
HARITASININ CIKARILMASI VE EYLEM PLANI ORNEGI

OZET

Gliriilti, istenmeyen ve insanlarda rahatsizlik uyandiran yiliksek seviyedeki seslerin bir
araya gelerek olusturdugu ¢evre kirliligi tiiriidiir. Bugiin karsilasilan en yaygin giirtiltii
¢esidi, ulasimdan kaynaklanan giiriiltiidiir. Giiriiltii kontrolii i¢in olusturulan eylem
planlarinda ilk adim, giiriiltii haritalarin1 hazirlamaktir. Bu haritalar ile insanlarin
maruz kaldigi girtiltii seviyeleri gorsel olarak islenebilmektedir. Tez g¢alismasi
kapsaminda Bursa Teknik Universitesi Mimar Sinan kampiis alani igin karayolu
ulasimindan  kaynaklanan  giiriiltiiniin ~ tespiti ve alinabilecek Onlemlerin
belirlenebilmesi amaci ile ilgili caligmalar yapilmistir. Tezin giris boliimiinde ses ve
giiriiltii kavramlar ile ilgili detayl bir litaratiir taramas1 yapilmis daha sonra diinyada
ve lilkemizdeki giiriiltii ile ilgili yasal dlizenlemeler incelenmistir. Giiriiltii kontroliinde
uygulanan giiriiltii 6nleme metodlarindan, sessiz asfalt, giiriiltii bariyerleri ve akilli
trafik sistemleri ile ilgili  detayli incelemeler yapilmistir.Litaratiir taramasinin
bitirilmesinin ardindan giiriiltii haritasinin yapilacagi program olan Soundplan
uygulamasinda kullanilacak olan harita plan althigi, kampiis ¢evresinde giirtiltiiye
neden olan Ankara yolu caddesi, Egitim caddesi ve Eflak caddesinin yol genislik ve
yol ozellikleri, yoldan gegen ara¢ sayilar1 ve ¢aligma alanindaki niifus verileri temin
edilmistir. SoundPlan uygulamasi ile giirtiltii haritalar1 yapilmis ve haritalama siireci
bitince uygun meteorolojik kosullarin oldugu hafta arasi bes giinde Lgindi- Saatleri olan
07:00 ile 19:00 saatleri arasinda kampiis alan1 disinda ve igerisinde belirlenen
noktalarda  giiriltic  Olgiimleri  yapilmistir.  Gurilti  dlgtimlerinin  arazide
tamamlanmasinin ardindan SoundPlan programi ile hazirlanan Lgingiz [zgarali giiriiltii
haritas1 giiriiltii seviyeleri ile arazide olgiilen giiriiltii seviyeleri karsilastirilmistir.
Olgiim sonucunda SoundPlan programi ile olusturulan giiriiltii haritalarinin Kampiis
ve cevresindeki gliriiltli seviyelerini temsil ettigi kabul edilemistir. Kampiis ¢evresinde
glirtiltii agiminin oldugu kampiis alani i¢inde giiriiltii asim1 olmadigi ancak daha sessiz
alanlar olusturulabilmek amaci ile giiriiltii eylem plani ¢alismasi yapilmis ve bu
cercevede, sessiz asfalt, giiriiltli bariyeri,agir tasit yasagi getirilmesi ve agaclandirma
calismasi yapilmasi seklinde kabiiller yapilarak Soundplan programinda yeni giiriiltii
seviyesi haritalar1 diizenlenmistir. Farkli senaryolara gore lretilen Lgingiz 1zgarali
giiriiltii haritalar1 ile mevcut durumu gosteren Lgindi, 1zgarali giiriiltii haritalari
mukayese edilmis ve senaryolardan yol trafiginin 07:00 ile 19:00 saatleri arasinda agir
tagit trafigine kapatilmasi, gozenekli asfalt yapilmasi, kampiis c¢evresinde
agaclandirma yapilmasinin niifusa olan etkileride gozoniine alinarak en etkili metodlar
oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Giiriiltii, Karayolu giirtiltiisti, Giirtiltii haritalar



NOISE MAP OF BTU MIMAR SINAN CAMPUS AREA AND ACTION PLAN
EXAMPLE

SUMMARY

Noise is a type of environmental pollution caused by the accumulation of high levels
of unwanted and disturbing sounds. The most common type of noise encountered
today is transportation noise. The first step in action plans for noise control is to
prepare noise maps. These maps visually represent the noise levels to which people
are exposed. As part of the thesis study, work was carried out to identify the noise
caused by road transportation and to determine the measures that can be taken for the
Bursa Technical University Mimar Sinan campus area. In the introduction section of
the thesis, a detailed literature review on the concepts of sound and noise was
conducted, followed by an examination of the legal regulations on noise in the world
and our country. Detailed examinations were made on noise prevention methods
applied in noise control, such as quiet asphalt, noise barriers, and intelligent traffic
systems. After completing the literature review, the map base to be used in the
SoundPlan application, which is the program for creating the noise map, the road width
and road features of Ankara Yolu Street, Egitim Street, and Eflak Street, which cause
noise around the campus, the number of vehicles passing through the road, and the
population data in the study area were obtained. Noise maps were created using the
SoundPlan application, and after the mapping process was completed, noise
measurements were taken at designated points inside and outside the campus between
07:00 and 19:00 hours on weekdays with appropriate meteorological conditions. After
completing the noise measurements in the field, the daytime grid noise map prepared
with the SoundPlan program was compared with the noise levels measured in the field.
As a result of the measurement, it was accepted that the noise maps created with the
SoundPlan program represent the noise levels on the campus and its surroundings.
Although there was no noise exceedance within the campus area, a noise action plan
study was conducted to create quieter areas. Within this framework, it was accepted to
make adjustments such as using quiet asphalt, installing noise barriers, imposing a ban
on heavy vehicles, and carrying out afforestation works. New noise level maps were
created in the SoundPlan program accordingly. The daytime grid noise maps produced
for different scenarios were compared with the current situation's daytime grid noise
maps, and it was found that the most effective methods were closing the road traffic to
heavy vehicles between 07:00 and 19:00 hours, applying porous asphalt, and carrying
out afforestation around the campus, taking into account the effects on the population.

Keywords: Noise, Road noise, Noise maps

16



1. GIRIS

Girlti, istenmeyen ve insanlarda rahatsizlik uyandiran yiiksek seviyedeki seslerin bir
araya gelerek olusturdugu cevre kirliligi tiirti olarak tanimlanir. Bu sesler farkli frekans
bilesenlerine sahip olabilir ancak birbiriyle uyumlu degildir. Giiriiltii, insanlar tizerinde
uzun bir siiredir etkili olmus ve gesitli tedbirlerin alinmasina yol agmistir. Bu Kirlilik
tiiri sadece insanlar1 degil, diger canli tiirlerini de etkileyebilir ve bu nedenle farkli
bilimsel calismalara konu edilmistir. Giiriiltii insanlar iizerindeyaptigi etkilerin
bilimsel yontemlerle incelenmesi, insan kulaginin hassasiyetinin anlagilmasi ve
giiriiltiiniin Olg¢lilmesi i¢in gelistirilen teknoloji ile miimkiin olmustur. Giiniimiizde
karsilagilan en yaygin karsilasilan giiriiltii tiirii ulagim giirtiltiisiidiir. Sehirlerde trafigin
artmas1 ve insan niifusundaki artis, ulasim giiriiltiisiinde biiyiik bir artisa neden
olmustur.Sanayilesme stireciyle birlikte giiriiltii, ¢cevresel kirlilik faktorleri arasinda
yerini almis ve son ylizyilda ¢evre sorunlarinin ¢éziim siireci baslamistir. Artan
kentlesme ve ara¢ kullanimiyla birlikte giliriiltii seviyeleri goz ardi edilemez hale
gelmistir. Bu nedenle, cevresel giliriiltiiniin insan sagligi iizerindeki etkilerinin
anlagilmast icin bilimsel ve teknik ¢alismalar yayginlasmis ve standartlar
olusturulmustur. Giiriiltii, sadece ¢evrede lretilen yada yayilan bir kirletici olmayip
yapilarda yada is yerlerindeki giirtiltiiler de ¢evreye ve i¢inde yasayan insanlara zarar
verebilir. Buna ek olarak eglence amacl yapilan giiriiltiiler de kirlilik ¢esididir ve
herkesi farkli sekillerde etkileyebilir. Bu nedenle, giiriiltiiniin sayisal olarak
degerlendirilmesi Onemlidir. Girilti  kirliliginin ~ glinlik yasamda etkisini
artirmasinda, kullanim alan1 ve sayist siirekli artan yiiksek ses emisyonuna sahip tasit,
arag, makine ve cihazlarin rolii biiyiiktiir. Ornegin, ulasim giiriiltiisii, motorlu kara
tasitlarinin trafiginin artmasiyla sehir i¢i yollarin daha aktif bir sekilde kullanilmasiyla
etkisini artirir. Havayolu tasimaciligi ve biiylik ucaklarin yayginlagsmasicok daha fazla

inis kalkis yapmasi da benzer bir etkiye sahiptir.

Giriilti, ciddiye alinmasi gereken bir ¢evre kirliligi tiirtidiir ve kontrol altina alinmasi
i¢in gerekli dnlemlerin alinmasi1 6nemlidir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte gelismis
iilkelerde ortaya c¢ikan giiriiltli sorunu, giiniimiizdeki 6nemli ¢evre sorunlarindan
biridir. Ancak tilkemizde, diger kirlilik tiirlerine gore daha az bilinmekte ve iizerinde

daha az dikkat ¢cekilmektedir.
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Girilti kontrolii icin olusturulan eylem planlarinda ilk adimgiiriiltii haritalarinin
yapilmasidir. Bu haritalar, insanlarin maruz kaldig: giiriiltii seviyelerini gorsel olarak
isleyerek belirler. Genel olarakGIS tabanli yazilimlar, bu amag ile kullanilir. Yapilan
haritalar sayesinde, giiriiltii etkisinde kalan alanlar belirlenir ve bu alanlardaki hassas
yapilarin (konutlar, hastaneler, okullar, igyerleri vb.) ve maruz kalan kisilerin sayisi
tespit edilir. Haritalama asamasinda bilgisayar formatindaki arazi, bina ve niifus
bilgileri giiriiltii haritas1 programina aktarilir. Boylece teyit Ol¢timiiharicinde ek bir
Olclim yapilmasina gerek kalmadan kisa zamanda haritalama gerceklestirilebilir. GIS
veri tabanlari ile olusturmus giiriiltii haritalar,birgok kurum ve kurulus ile yerel
yonetimler tarafindan karar ve destek asamasinda Onemli bir vasita olarak

kullanilmaktadir [1].

1.1 Tezin Amaci

Bursa Teknik Universitesi Mimar Sinan Kampiis alaninda giiriiltii haritas1 olusturma
amaci, Cevre mihendislerinin giirilti kontroliine iliskin sorumluluklarini
vurgulamaktir. Proje yaziminda, giiriiltii ve kontrolii hakkinda detayli bir literatiir
incelemesi yapilmigtir. Giiriiltii haritasinin degerlendirme safhasinda, dncelikle 1zgarali
giiriiltii  haritas1 hazirlanacak ve Ol¢lim noktalarindan elde edilen degerlerle
karsilastirilacaktir. Olgiimler yaklasik 1,5 metre yiikseklikten yapildigindan harita
hesaplamalar1 bu seviyede yapilacaktir. Ayrica, 6lgiim saatleri standart giindiiz
saatlerinde gergeklestirilecegi i¢in (07:00-19:00), dl¢lim seviyeleri giindiiz haritasi
sonuglar ile karsilastirilagtirildi. Kampiis igindeki noktalarin yogun olmasi ve anayol
tizerindeki Ol¢lim noktalarinin 1zgarali giiriiltii haritas1 sonuglartyla uyumlu olmasi
onemlidir. Bazi noktalarda 6l¢iim degerlerinin haritadaki hesaplamalardan diigiik
¢ikmast muhtemeldir. Bu durum, 6l¢iim siirecinin trafigin durus ve kalkis anlarina
denk gelmesinden kaynaklanabilir.Arazi 6l¢iim degerlerinin harita hesaplamalarindan
yiiksek ¢ikmast olasidir ¢linkii 6l¢iim sirasinda yakinlardan gegen ambulanslarin
girtiltii seviyesini artirabilecegi diisiinlilmektedir.Gliriiltii haritasinda, idari bina,
egitim binalari, sosyal tesisler, yesil alanlar ve diger birimlerin timi giirilti
bakimindan hassastir. Ozellikle ana karayolu gevresinde bulunan birimlerde giiriiltii
seviyeleri belirli sinirlar i¢inde olmalidir.Glindiliz giiriiltii haritasinin incelenmesi
onemlidir ¢linkli bu saatlerde kampiis aktif olarak kullanilmaktadir. Aksam ve gece

saatlerinde ise giiriiltii seviyelerinin daha diisiik olmasi beklenmektedir.Caligsmada,
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Bursa Teknik Universitesi Mimar Sinan Kampiis alan1 segilmistir ¢iinkii bu alanda
egitim, sosyal ve idari binalar bir arada bulunmaktadir. Anayollarin binalara olan
etkisinin belirlenmesi ve gerektiginde 6nlem alinmasi i¢in giiriiltii haritas1 yapilmasi
gerekmektedir.Sonug olarak, SoundPLAN programi kullanilarak olusturulan giirtiltii
haritas1 ve Svantek 949 ses seviye Olgerle yapilan 6lgiimler sonucunda kampiis
alanmin giiriilti seviyeleri degerlendirildi ve eylem plani i¢in farkli giiriiltii 6nleme
alternatifleri SoundPLAN programinda denenerek alinabilecek  Onlemler

tartisilacaktir.

1.2 Giiriiltii Kontrolii ile Ilgili Mevzuat

Ulkemizde Anayasa'min 56. maddesinde: “Herkes, saglikli ve dengeli bir gevrede
yasama hakkina sahiptir. Cevreyi gelistirmek, ¢evre sagligin1 korumak ve cevre
kirlenmesini 6nlemek Devletin ve vatandaslarin ddevidir.” denmektedir. Ulkemizde
cevre kirliligine kars1 onlem alimmasi ve Girilti Kirliligininde cevre kirliliginin
tiirlerinden olmasi nedeniyle ¢evresel kirliliklere 6nlem alinmasi greklililigi Anayasal

olarak gilivence altina alinmaktadir.

Girilti kirliligi ile miicadeleye yonelik yasal diizenlemelerin temeli 1983 tarih ve
2872sayil1 Cevre Kanununun 14. Maddesi icinde “Kisilerin huzur ve siikununu, beden
ve ruh saglhigin1 bozacak sekilde ilgili yonetmeliklerle belirlenen standartlar {izerinde
giiriiltii ve titresim olusturulmasi yasaktir. Ulagim araglari, santiye, fabrika, atdlye,
isyeri, eglence yeri, hizmet binalar1 ve konutlardan kaynaklanan giiriiltii ve titresimin
yonetmeliklerle belirlenen standartlara indirilmesi i¢in faaliyet sahipleri tarafindan
gerekli tedbirler alimir.” demektedir. Bu hiikkme uygun olarak Giiriiltii Kontrol
Yonetmeligi yapilmig ve yiirlirliige 1986 yilinda girmistir. Yonetmelik ile giiriiltiiye
iliskin terim ve giiriiltiilye hassas alanlar, farkli giiriiltii kaynaklarma iliskin hukuki
siirlar ile sorumlu otoriteler belirtilerek, yonetmeligin uygulanmasini saglayacak
yetkililer belirlenmistir.Yonetmelik kapsaminda,uygulanmadan mahallin iist miilki
amiri, belediye ile koytiizel kisileri, ilgili giiriiltii kontrol kuruluslar1 arasindaki
koordinasyonun saglanmasindan da Bagbakanlik Cevre Genel Miidiirliigii sorumludur.
Avrupa Parlamento ve Konseyinde 25 Haziran 2002 tarih ile 2002/49/EC sayili
Cevresel Giiriiltii Direktifi (END) ile Avrupa Birligine tiye tilkelerini hedeflemektedir
ve Avrupa Birligine {iye {ilkelerin ulusal yasalarina uygulanmasi zorunlu tutulmustur.

Katilim siirecinin bir pargasi olarak Avrupa Birligi, Yonetmeligin 14'lincii maddesi
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cercevesinde 01/7/2005 tarihinde 25862 sayili yonetmelik uygulanmis ve revize
edilerek 30/11/2022 tarihinde 32029 sayili Resmi Gazete’ yayimlanarak Cevresel
Giiriiltii Kontrol Ydnetmeligi olarak son halini almistir. (Cevresel Giiriiltii Kontrol

Yonetmeligi, 2022).
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2. GURULTU KIiRLILIiGi
2.1 Ses

Ses, esnek bir ortamda titresim yapan nesnelerin neden oldugu basing degisikliklerine
kulagin vermis oldugu tepkidir. Ornek olarak duvara takilan bir musluk, duvarin
titresmesine neden oldugu i¢in ses ¢ikarir. Ayni olay gitar teli titresince de ortaya
cikmaktadir. Sesortamda dalgalar seklinde yayilirken havadaki dalgalarin hareketi,
suyadiisen tasin olusturdugu dalgalarla aymdir. Ornek olarak bir gol alimasi
durumunda, sakin havalarda goliin ylizeyi durgun ve hareketsizdir. Bir gole tas
atildiginda, tas suyun yiizeyine ¢arptigi anda tasin carptigi noktadan itibaren capi
giderek artan bir dalga hareketi ile yayilmaya baslar [2].

Ses, bir ortam ig¢inde titresimlerin fiziksel olarak yayilmasiyla meydana gelir. Bu
titresimlerin frekansi genis bir aralikta degisebilir. Eger bu titresimler isitme frekansi
araliginda ise, kulak ile diger yardimci reseptdr organlar araciligi ile ses olarak

algilanir.

Sesin var olmasi i¢in bir kaynaga (6rnegin, titresen bir nesne) ve esnek bir ortama
(mesela hava veya su gibi) ihtiyag vardir. Ornegin, durgun bir suyun iizerine atilan bir
tasin olusturdugu dalgalanmalar, ses dalgalarina benzer sekilde ortamin molekiillerini
sikistirip gevseterek ses enerjisini yayar. Bu dalga hareketlerini geometrik olarak
tanimlamak i¢in genellikle siniis egrisi kullanilir. Molekiillerin stirekli olarak birbirini

sikistirip gevsetmesi, siniis egrisinin yiikselip algalmasi olarak gosterilebilir.[3]-[6].
Ses kelimesi nesnel ve 6znel olmak tizere iki farkli manada tanimlanabilmektedir;

Fiziksel olarak ses, esnek bir ortamda bulunan pargaciklarin basing altindaki

hareketidir. Belirtilen bu tanim sesin nesnel tanimidir.

Fizyolojik olarak tanimlanacak olursa , yukarida bahsedilen basing akimi ile

uyandirilan isitsel duyuya verilen addir ve bu da sesin 6znel tanim1 olmaktadir [2].
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2.2 Frekans

Tabiattaki bircok dalga, tek bir dalgadan degil, ardisik olarak birbirini takip eden
dalgacik serilerinden olusur. Belirli bir zaman araliginda iiretilen dalgacik miktarina
frekans denir. Birim zamanda tamamlanan devir sayisina da frekans denir. Ornegin,
bir partikiiliin bir saniyelik siire igindeki yer degistirme veya salinim sayisina frekans
denir. Farkli bir anlatimla, birim zamanda (6rnegin 1 saniye icinde) gerceklesen

titresim sayisina frekans denir ve birimi Hertz (Hz) olarak ifade edilir [2] .

Yiiksek frekanstaki seslerda hertz'in 1000 kati olan kilohertz (kHz) 6l¢ii birimi
kullanilir. Duyabilabilen frekans ses araligi 16-16.000 Hz civarinda olsa da farkli
kaynaklarda bu deger 20 ile 20.000 Hz arasinda olabilmektedir. Kisi ve yasa gore biraz
degisen bu araliktaki 10.000 Hz iizerindeki frekanslar, miizik ve konusmanin
anlasilmasiacisindan dikkate alinmaz. Kulaktaki en hassas frekans araligi 1000 ve
4000 Hz arasindadir. Konusmanin anlasilmasinda 1000 Hz ile 2500 Hz aras1 frekans
yeterlidir. 20 Hz'in alt1 frekanslara infrasonik frekanslar (ses 6tesi frekanslar) denir, bu
frekans araligindaki sesler duyulamazlar ancak titresim olarak hissedilebilirler. 20
kHziizerindeki frekanslara ultrasonik frekans denir. Bunlar1 insanlarduyamaz ancak
hayvanlarin bazilar1 bu frekans1 duyabilir.30 kHz'e kadar olan frekanslar
kopeklerduyarken, 90 kHz'e kadar olan frekansi yarasalar duyabilirler. Yarasalar
yiiksek frekanta sinyal iiretir ve bunun sayesinde onlerindeki engelleri tespit etmek

icin akustik radarlar olarak kullanirlar [2].

2.2 Oktav Bantlar

Insan kulaginin duyabilecegi frekans 20 ile 20.000 Hz arasinda oldugu
diisiiniildiiglinde bu aralikta yaklasik20.000 adet frekans bulunur.20.000 adet frekans
ile ¢alismak oldukc¢a zor ve zahmetli oldugundan belirtilen 20.000 frekans araliklara
boliinmistiir. Ses analizinde incelenen frekans araliklarina oktav bantlar1 denir. Bir
oktav bandinda, iist kesim frekansi, alt kesim frekansinin iki katina esittir. Her oktav
bandinda bircok frekans bulunur, ¢iinkii diisiik frekanslarin oOzellikleri sik sik
degisirken, algak frekanslarin oktav bantlarindaki frekans sayis1 azdir ve yliksek
frekanslarin oktav bandindaki frekans sayist daha fazla olabilir. Algak frekanslardan

yiiksek frekanslara dogru bu sayi artar [2].
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2.3 Dalga Boyu (1)

Sesin dalga hareketiyle ilgili 6nemli kavramlardan biri dalga boyudur. Dalga boyu
simgesi (M) ile gosterilir. Dalga boyu, bir ses dalgasinin bir tam dongii olusturmasi i¢in

gectigi mesafedir ve birim olarak metre kullanilir (Demirkale, 2007).
Sesin Hizi (c)

Verilen tablodan da (Cizelge 2.1) goriilebilecegi gibi, katilarda sesin yayilma hizi
havada yayilma hizindan ¢ok daha yiiksektir. Sesin havadaki hiz1 ise sicaklik, basing
ve nem gibi faktdrlere bagl olarak degisir. Ornegin, sesin 20°C'deki hiz1 yaklagik
olarak 340 m/s'dir (Demirkale, 2007)."

Cizelge 2.1 : Farkli ortamlarda sesin yayilma hiz1 [2].

Farkli ortamlarda sesin yayilma hizlar1 (T=21C)

Ortam Ses yayilma hiz1
Hava 344 m/s
Mantar 500 m/s
Kursun 1200m/s
Su 1400m/s
Sert kauguk 1400-2400m/s
Beton 3000-3400m/s
Tahta 3300-4300m/s
Dokme demir 3700m/s
Celik Aliminyum 5100m/s
Cam 5200m/s

2.4 Ses Basinci

Ses dalgalar1 nedeniyle hava molekiilleri titresimi sonucunda atmosferik basingta
meydana gelen degisimlere ses basinci denir. Bu basing birimi N/m?, dyn/cm? veya
mikrobar olabilir. Ses basinci, kulakta ses algisini olusturur. Insan kulag tek bir tonun
basincini degerlendiremez; ancak farkli sesleri karsilastirarak hangisinin daha yiiksek
olduguna karar verebilir. Olgiilen ses basinglari, kullanilan birime bagl olarak genis
bir aralikta olabilir. Insan kulagi bu genislikteki degerleri ayirt edemediginden, bu
degerleri temsil etmek icin genellikle logaritmik bir dlgek olan desibel (dB) kullanilir.
Dolayisiyla ses basinci seviyesi desibel cinsinden ifade edilir. Genel olarak, sesin
basing seviyesi asagidaki gibi formiilize edilebilir: (Anita Lawrence, 1992; Foreman,

2012)"
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0

Bu formiilde;

SPL: ses basinci seviyesi, dB

P : Ses basinci

P,: Duyulabilen en kiiciik ses basinci ifade eder.

Ses diizeyi

Ug farkli tip agirlik egrisi bulunmaktadir: A egrisi diisiik ses seviyeleri icin, C egrisi
ise yiiksek ses seviyeleri i¢in kullanilirken, gliniimiizde genellikle A egrisi tiim ses
seviyeleri i¢in tercih edilmektedir. Bu tercihin sebebi, A egrisinin insan kulaginin
hassasiyet egrisiyle dogrudan iliskilendirilmesidir. A, B ve C egrileri kullanilarak

giiriiltii 6l¢iimleri yapilabilmektedir.
Ses Olcerlerin hassasiyetleri, 40, 70 ve 100 fonu gosteren egrilere gore ayarlanir:

e dB(A): Insan kulagiyla esitlenemeyen ve ses seviyelerini dB cinsinden &lgen ses
Olcerlerin hassasiyetleri, 40 fon egrisine (A) gbre ayarlanir ve 55 dB'in altindaki sesler

i¢in kullanilir.
e dB(B): 70 fon egrisine (B) gore ayarlanir ve 55-85 dB arasi sesler i¢in kullanilir.
e dB(C): 100 fon egrisine (C) gore ayarlanir ve 85 dB'den fazla sesler i¢in kullanilir.

A ve C egrilerini gosteren seviyeler dB(A), dB(C) olarak belirtilir.Giiriiltii 6l¢limiinde,
ses basing seviyesine bakilmaksizin A egrisinin kullanilmasi uluslararasi standartlarda

kabul gormiistiir [7], [8].

Cizelge 2.2 : Farkli seslerin bir metre mesafedeki ses basinci seviyeleri [9]

Ses basinci seviyesi dB (A) Gurtilti
0 IIk isitme hassasiyeti
10 Diizgiin duyulabilir ses
15-20 Kagit higirtisi, agik alanda gece giiriiltiisii
25-30 Fisildama
30-40 Sessiz yerlesim alani
40-50 Diisiik sesli temizleyici
50-60 Konugma sesi , Daktilo
55-65 Elektirkli siipiirge
60-65 Giiriiltiili ofis
65-70 Telefon zili

24



Cizelge 2.3 (devam) : Farkli seslerin bir metre mesafedeki ses basinci seviyeleri[9]

Ses basinci seviyesi dB (A) Grdltd

70-80 Yogun Sokak trafigi
80-85 Bagirma, opera miizigi
90-100 Disko Miizigi

100-110 Gok Giiriiltiist
110-120 Rock miizik

120-130 Agr1, Agr1 Sinir
130-150 Jet Ugak Motoru

200 Uzay Mekigi

2.5 Giriiltii ve Giiriiltiiniin Tanim

Giirtilti, istenmeyen seslerin bir araya gelerek olusturdugu ve insanlarda rahatsizlik
uyandiran g¢evre kirliligi tirtidiir. Farkli frekans bilesenlerine sahip olan bu sesler,
(Cizelge 2.2) birbiriyle uyumsuz bir sekilde karisarak yiliksek seviyede bir ses kirliligi

olustururlar.

Insanlar1 eski zamanlardan beri etkileyen giiriiltii, cesitli tedbirler alinmasina neden
olan 6nemli bir kirlilik tirtidir. Guriltii kirliligi insanlar ile birlikte bir¢ok canl tiiriinii
de etkilediginden dolay1 ¢esitli arastirmalarin konusu olmustur. Ancak, insanlar
tizerindeki giiriiltiiniin  bilimsel etkileri, teknolojinin gelismesiyle laboratuvar
ekipmanlarinin ve dlgme yoOntemlerinin gelismesiyle daha yeni yeni anlagiimaya
baslanmistir. Bu gelismeler sayesinde, giiriiltii ile insanlarin etkilesimi daha net bir
sekilde anlasilabilmis ve hangi tiir ve siddetteki glriiltiiniin insanlar1 ne kadar

etkiledigi belirlenebilmistir.

Giiniimiizde en yaygin giiriiltii tiirii, ulasim giiriiltiisiidiir. Ozellikle sehir ici trafigin
yerlesim bolgelerine yaklagmasi, artan niifus ve ulagim ihtiyacinin artmasi gibi

nedenlerle ulasim giiriiltiisiinde belirgin bir artis yasanmaktadir.

Sanayilesme siireciyle birlikte giiriiltii, cevresel kirlilik faktorleri arasinda 6nemli bir
yer edinmis ve son yiizyilda ¢evre sorunlarinin ¢éziimii i¢in ¢calismalar hiz kazanmistir.
Kentlesme ve ara¢ kullanimindaki artigla birlikte giiriiltii, goéz ardi edilemeyecek
seviyelere ulasmistir. Bu nedenle, cevresel giiriiltii ve insan saghigi iizerindeki
etkilerini anlamak amaciyla giiriiltiiniin kaynaklar1 ve yayilimini inceleyen teknik ve

bilimsel caligsmalar yayginlasarak standartlarin olusturulmasi hiz kazanmistir.

Insanlar1 en fazla etkileyen giiriiltii, cevresel giiriiltii bashig1 altinda degerlendirilse de,
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giiriiltii sadece dis ortamda degil, ayn1 zamanda yapi ve is yerlerinde de insanlara zarar
verebilir. Eglence giiriiltiisii de bir kirlilik tiiridiir ve her bireyde farkli etkiler

yaratabilir. Bu nedenle, giiriiltiiniin objektif olarak degerlendirilmesi 6nemlidir.

Giinliik yasamda giiriiltiiniin etkisini artiran faktorler arasinda, yliksek ses emisyonuna
sahip tasit, arag, makine ve cihazlarm artan kullanimi gosterilebilir. Ornegin, ulasim
giiriiltlisti, motorlu araglarin trafiginin artmasiyla sehir i¢i yollarin daha yogun bir
sekilde kullanilmasiyla etkisini artirmaktadir. Benzer sekilde, havayolu tasimaciligiin
yayginlagsmasi ve daha biiyiilk ugaklarin daha fazla inis-kalkis yapmasi da giiriiltii

kirliligini artirmaktadar.

Son 30 yilda girtilti kirliligindeki artis, bazi otoriteler tarafindan yillik 1dB artig
olarak ifade edilmistir.[10].

2.6 Giiriiltiiniin Insan Saghgna Etkisi

Endiistriyel faaliyetler ve ulasim araglar1 giiriiltiisii, insanlarin yerlesim yerlerinde
yaratti1 giiriiltiiyle birlikte dnemli bir faktordiir. {1k bakista dnemsiz gibi goriinse de
giinliik hayatta karsilagtigimiz en yogun kirlilik tiirlerinden biri giiriiltidiir. Guirtiltiiye
maruz kalan kisilerin uyku diizeni bozulur ve is verimleri diiser. Isitme hassasiyetinde
gecici azalma ve bu nedenle konusmayir anlayamama, yorgunluk, halsizlik ve
psikolojik problemler ortaya cikar. Ani giiriiltiiye maruz kalan insan bedeni refleksle
ani bir kas gerginligi yasar ve bunun Oniine gegmek miimkiin degildir. Bu sebeple
giiriiltiili bir ortamda canlilarin rahatlamasi ve huzurlu olmasi olanaksizdir. Giiriiltii
diger olumsuz etkileri ile birlikte fiziksel dayanikliligi da olumsuz etkiler ve viicut
direncini ile bagisiklig1 distiriir. Glriltiiniin zararlarindan biri de insan kalbini
etkilemesidir. Aragtirmacilar, giiriiltiiniin kalp atiglarin1 diizensizlestirebilecegini, kalp
ritmini  bozabilecegini ve bunun da kanmi koyulastirnp kan damarlarim
genisletebilecegini kanitlamiglardir. Ayrica, giiriiltiiniin kronik bas agrilarina ve
insanlar1 hassas ve 6fkeli hale getirdigi de tespit edilmistir. Giiriiltii, hayat1 yagsanmaz
hale getiren 6nemli bir cevre kirliligi tiiriidiir. Yiiksek giiriiltii; glivenlik hissini,
konforu ve ¢alisma performansini etkiler. Giiriiltiinlin kademeli olarak artis1, 6ncelikle
rahatsizlik hissine neden olurken zamanla isitme kaybima yol agarak konusmayi

zorlagtirir. [11] .
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Diinya Saglik Orgiitii (WHO), insan sagligmi, "Saglik sadece hastalik ve sakathigin
olmamas1 degil, bedensel, ruhsal ve sosyal yonden tam bir iyilik hali" olarak
tanimlamaktadir. Giinlimiiz kosullarinda giiriiltii, insan sagligini her ac¢idan tehdit eden
bir c¢evresel sorundur. Giiriiltiinlin insan saglig1 iizerindeki etkileri arastirilirken,
gecmiste genellikle fabrikalarda uzun ¢alisma saatlerinde giiriiltiiye maruz kalmanin
isitme kaybina neden oldugu incelenmistir. Ancak giiriiltiiniin etkileri sadece igitme
kaybi ile sinirli degildir. Giiriiltiiniin isitsel etkilerinin yani sira fizyolojik ve psikolojik
etkileri de vardir ve bunlar insan performansini1 olumsuz yonde etkileyebilir. Fiziksel
ve fizyolojik etkiler genellikle az farklilik gosterirken, psikolojik etkiler ve performans
tizerindeki etkiler kisiden kisiye degisiklik gosterebilir. Ciinkii genel olarak
istenmeyen bir ses olarak tamimlanan giiriiltli, kisinin Ozelliklerine goére farkli
sekillerde algilanabilen bir ses araligidir.Giiriiltii seviyelerine bagh olarak giiriiltiiyii

dort aralikta incelemek miimkiindiir;

30 - 65 dB Arasi Giiriiltii : Bu giiriiltli seviyesi yalnizca psikolojik olarak dnemlidir.
Rahatsizliga, 6fkeye, moral ve motivasyon eksikligi ve uyku diizensizliklerine neden

olabilir.

65 - 90 dB Arasi Giiriiltii : Psiko-fizyolojik etkiler yaratir. Otonom sinir sisteminde
etkilidir. Kalp, sindirim organlari, solunum ve dolasim fonksiyonlarinda aksamalar

meydana gelebilir.

90 - 120 dB Aras1 Giiriiltii : Uzun siire bu giiriiltii seviyesinin etkisi altinda kalan
kisilerde gecici sagirlik goriilebilir. Etkisi bazen giinler sonra kaybolabilir. Bu sartlar

altinda uzun yillar ¢aligmak kalic1 igitme kaybina neden olabilir.

120 dB Uzerindeki Giiriiltii Araligi: Bu giiriiltii seviyesine maruz kalmak, kisa bir siire

icin bile olsa, isitme zarar gorebilir.

Giriiltiiniin insan sagligr lizerindeki fizyolojik,fiziksel, psikolojik ve performans

tizerindeki etkileri asagida maddeler halinde detaylandirilacaktir.

2.7 Fiziksel Etkiler

Girilti oncelikle insanlar1 etkilediginden sosyal ve ekonomik etkileri dolaylh
olmaktadir. Giiriiltiinlin insanlar iizerindeki etkileri 55-60 dB degerinde baslamakta,
65 dB degerinde ise saglik sorunlar1 ve davranis bozukluklar1 ortaya ¢iktigi

belirtilmektedir[12] . Giiriltiiniin sebebiyet verdigiproblemlere kalp-damar, mide-
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bagirsak ve psikolojik rahatsizliklardan, cocuklarin gelisimi ve akademik basarilarina,
giiriiltiilii ortamda c¢alisan annelerin bebeklerinde kilo kaybi gibi ¢esitli sorunlar
oldugu bildirilmektedir. Giiriiltiiniin en olumsuz etkisi kalic1 isitme kaybidir. Clinkii
isitme kayiplarinda tedavi bulunmamaktadir. Ozellikle insanlar ¢inlama, ugultu gibi

belirtileri isitme kayb1 dncesi belirtiler olarak tanimlamaktadirlar [13].

Belirli bir giiriiltii araligindan sonra i¢ kulak icerisinde bulunan duyarl "sili" hiicreler
yok olmaya baslar ve 6ncelikle yiiksek frekanslar tutulur. Ik asamada kulak ¢inlamasi
baslar ve kisi ince sesleri duyamaz duruma gelir, zaman ilerledikge isitme kaybi1 diger
frekanslara yayilir. Bu duruma akustik travma denir. Bu kaybin geri doniisi
bulunmamaktadir ve 6miir boyu devam eden kronik bir rahatsizlik olusturur (Tekalan,

1996).

Gegici Isitme Esigi Degisiminde ise giiriiltiiniin kesilmesinin ardindan isitme
diizeyinin belli bir siire yiikselmesi, kisinin isitme duyarliliginin, giiriiltiiden
etkilenmeden 6nceki haline oranla belli bir siire azalmasidir. Isitme kayiplar1 yasayan
kisi, gecici isitme esigi degisiminde eski durumuna zamanla donme sansina sahiptir

(Karabiber, 1991).

Kalic1 isitme esigi degisimlerinde ise isitme kayiplar1 zamanla giderilemez, kisinin
tiim hayat1 boyunca iyilesme ve eskiye donme sansi1 olmamaktadir. Kalici isitme esik
degisimleri akustik travma veya uzun yillar boyunca etkilenilen, tekrarlayan

giiriiltiiniin birikim yaratan etkisinden kaynaklanmaktadir (Karabiber, 1991).

2.8 Fizyolojik Etkiler

Giiriiltiiniin insan saglig iizerinde dogrudan ve dolayl etkileri vardir. Ornegin kalp ve
damar sistemi lizerindeki etki dolaylidir. Akademik arastirmalar,giiriiltiiye uzun
siirelerde maruz kalan kisilerde kan damarlarinda daralma ve bu nedenle kan basinci

ve nabzin arttigini belirtmektedir. [14].

Giiriiltiinlin insan saglig1 tizerindeki fizyolojik etkilerini aciklayabilmek i¢in 6ncelikle
kulak anatomisini anlatmak mantiklidir. Insan kulagmin anatomisi (Sekil 2.1) 'de
gosterilmistir. Kulak kepcesi, disaridan gelen ses dalgalarini dis isitsel kanala
yonlendirir ve yogunlastirir. Bu nedenle kulak kepgesi, bir anten gibi islev goriir. Ses
dalgalar1 dis isitsel kanaldan ge¢ip kulak zarina ulastiginda, kulak zar1 titresir. Daha

sonra ses, zar ile baglantili olan ¢ekig, ors ve iizengi kemikleri araciligiyla kokleaya
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(ic kulaga) ulagir. Ses titresimleri koklea i¢inde elektriksel sinyallere doniistiiriiliir ve
isitme sinirleri tarafindan beyne iletilir. Cekig, 0rs ve lizengi gibi isitme kemikgikleri
orta kulagin i¢inde bulunur ve ses dalgalarinin giiclinii azaltarak iletim sirasinda
amplifikator gorevi goriirler. Normal kosullarda i¢ kulaga 30 dB kayipla ulasmasi
beklenen ses titresimleri, orta kulagin igindeki bu isitme kemikgikleri sayesinde
neredeyse hi¢ kayip olmadan algilanir. Bu diizenleme sayesinde insan kulagi 0 dB ve
daha yiiksek sesleri duyabilir. 0 dB esigi, sesin olmadig1 anlamina gelmez, ancak insan

kulaginin bu sesleri algilayamayacagi anlamina gelir.

Fizyolojik etkiler, siirekli seslerin insan viicudunda neden oldugu reaksiyonlardir.
Burada giirtiltiiniin olusturdugu ses dalgalari, insan kulagi i¢indeki isitme hiicrelerine
dogrudan gelen fiziksel etkilerden ayrilir. Insan viicudunun giiriiltiiye verdigi tepki

anlik veya uzun vadeli, bilingsiz ya da bilingli olabilir.[15].
Girtiltiiniin fizyolojik olarak kanitlanmis etkileri su sekilde siralamaktadir;
Solunumun hizlanmasi

Yiiksek tansiyon (hipertansiyon)

Yiiksek kalp atis hiz1

Kolesterol diizeylerinde artis

Kas gerginlikleri

Adrenalin patlamast

Sasirma (refleks)

Metabolik degisim

Sindirim sistemindeki diizensizlikler

Yorgunluk

Uyku bozukluklari
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Sekil 2.1 : Kulak anatomisi [16].

2.9 Psikolojik Etkiler

Cizelge 2.4 : Bazi giiriiltii tiirlerinin desibel dereceleri.

Giiriilti Tari dB Degeri Psikolojik Etki

Uzay Roketi 170 Kulakta agr1, sinir hiicrelerinde bozulma
Canavar Sireni 150 Kulakta agr1, sinir hiicrelerinde bozulma
Kulak limiti 140 Kulakta agr1, sinir hiicrelerinde bozulma
Makine matkabi1 120 Psikolojik bozukluklar (Seviye I1I)
Motosiklet sesi 110 Psikolojik bozukluklar (Seviye I1I)
Eglence Miizigi 100 Psikolojik bozukluklar (Seviye I1I)
Metro giiriiltiisii 90 Psikolojik bozukluklar (Seviye I1)
Tehlikeli bolge 85 Psikolojik bozukluklar (Seviye I1)

Calar saat sesi 80 Psikolojik bozukluklar (Seviye I1)
Telefon zil sesi 70 Psikolojik bozukluklar (Seviye I1)

Insan sesi 60 Psikolojik bozukluklar (Seviye I)
Horlama 30 Psikolojik bozukluklar (Seviye I)

Bilimsel caligmalar giiriiltilye maruz kalan hemen hemen tiim insanlarda cesitli
psikolojik bozukluklarin oldugunu (Cizelge 2.3) ortaya koymustur. Giriltilii
ortamlarda yagamaningdzle goriilen en biiyiik tepkisi gerginlik,rahatsizlik ve sikintidir
[17]. Bilimsel arastirmalar giiriiltiilii yerlerde ¢alisan kisilerin kendilerini tedirgin,
kaygili ve 6fkeli hissettiklerini ancak giiriiltii ortadan kalktiktan sonra bile kaygi ve
sinirliliklerinin bir siire daha devam ettigini gostermistir [18]. Sinirlilik sorunu yagayan

kisilerin mide ve bagirsak sorunlar1 yasama olasiliginin diger insanlara gore daha fazla
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oldugu bilinmektedir. Belirlenen giiriiltii limitlerinin asilmas1 durumunda yorgunluk
durumu ve zihinsel aktivitelerde yavaslama meydana gelir. Ani giiriiltii insanlarda
kaygiy1 tetiklerken giiriiltiiniin ortadan kalkmasiyla belirtilen durum da zaman iginde

ortadan kalkar [19], [20].

2.10 Performans Uzerine Etkiler

Diisiik frekansh giiriiltii, konusma sesinin yiiksek frekansli bilesenlerini engelledigi
icin dinleme ve anlama gi¢liikleri ortaya c¢ikarir. Bu durum, insanlar arasindaki
iletisimi olumsuz etkiler ve giiriiltiilii ortamlarda insanlar daha az konusurken, sadece
¢ok onemli konularda ve hatta bazen kendi kendilerine konustuklari belirtilmektedir

(Kurra, 1998).

2.11 Giiriiltii Kaynaklar

Insan faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan gevresel giiriiltii, insan saglhig i¢in zararl oldugu
diistiniilen ve hayat kalitesini olumsuz yonde etkileyen istenilmeyen sesler olarak
tanimlanmaktadir[21]. Endiistriyel faaliyetler,ulasim araglari, eglence ve rekreasyon,

ingaat ve isyerlerinden kaynaklanan istenmeyen seslerde ¢evresel giiriiltii olarak ifade
edilmektedir [22].

Endiistriyel Giiriiltii kaynaklar

Endiistriyel giiriilti tiirii iiretim teknolojisinin kapasitesine ve {iretilen malin cinsine
baglh olarak degismekte ve farkli diizeylerde olabilmektedir. Fabrikada iyi bir ses
yalittimi yoksa endiistriyel giiriiltii yanlizca bu isyerinde calisan calisanlari degil
cevredeki igyerlerini ve yerlesim alanlar1 da etkiler ve bu da yasayanlari rahatsiz eder.
Endiistriyel giirtiltiiyii farkli agilardan ve farkl sekillerde siniflandirmak miimkiin olsa

da giiriiltii kaynagi olarak nitelindirilen bilesenler asagida belirtilmektedir.
Darbe sesleri, (bastirma, presleme, vurma gibi araglar),

Mekanik olaylar (kuvvet aktarma araclari, kesme, tutma vb.),

Siv1 akiglart (fanlar, kompresorler, pompalar vb.),

Yanmalar (patlama, sominebacalar1 vb.),

Elektromanyetik kuvvetler (jeneratorler,motorlar,kaynak makinalari,transformatorler

vb.) [23].
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Ulasim Araglarindan Kaynaklanan Giiriiltiiler

Sanayi Devrimi'nin baglamasi ile motorlu ara¢ kullaniminin artmasiyla birlikte ulagim
ihtiyacinin artmasi, ara¢ tagimaciliginin daha biiyiik araglarla ve daha fazla yasam
alaninda gergeklestirilmesi, giiriiltii seviyelerinin artmasinda dogrudan bir etken
olmustur. Giliniimiizde karayolu, demiryolu, hava ve su yolu trafiginde trafik giiriiltiisii
lizerine cesitli ¢aligmalar yapilmaktadir. Ancak en sik incelenen giiriiltii tiiri,
yayginligindan dolay1 trafik giirtiltiisii ve otoyol giirtiltiisiidiir. Giiriiltii verileri, kaynak
tiirliniin ses yayillma davranisina bagli olarak yorumlanir ve trafik giiriiltiisiiniin

cesitleri, kaynagin tiirline gére incelenmistir.
Karayolundan Kaynaklanan Giiriiltiiler

Motorlu tasitlardan yayilan karayolu giiriiltiisii, yol iizerinde ara¢ hareketlerinden
dolay1 cevreye giiriiltii yayilmasina neden olan ¢izgisel kaynaktir. Olusan giiriilti,
araclarin bireysel hareketlerinden kaynaklanir ve c¢esitli etkenlere bagli olarak
degisiklik gosterebilir. Motorlu tasitlarda giiriiltiiniin olusumu asagida belirtilen

etkenlerden meydana gelmektedir.
* Motorun neden oldugu sesler

» Lastikler — yol kaplama giiriiltiisii
* Egzoz giiriiltiisii

* Aerodinamik giiriiltii

* Korna sesleri

* Fren giiriiltiisti

Giirtiltiiniin olusumunda aracin ve ulasimin gergeklestigi yolun ¢esitli parametrelerinin
etkisi bulunmaktadir. Araglarin giiriiltii emisyonunu etkileyen etkenler arasinda arag
tipi (agir/hafif araclar), motor giicii ve tipi (dizel/benzinli/elektrikli), ara¢ hizi, aracin
yas1 ve bakimu, lastik tipi, egzoz sistemi ve susturucu, radyator, frenler, havalandirma,
aerodinamik yapisi ve korna sesleri yer alir. Bu faktorlere ek olarak, aracin hareket
ettigi yolun o6zellikleri de giiriiltiide 6nemli bir rol oynar. Diger 6nemli parametreler
arasinda ara¢ sayisi, yolun egimi, trafik akisi (duraklayan, akici, hizlanan), yol
yiizeyinin tipi ve bakimu, trafik 1siklariin ve kavsaklarin konumu, yolun genisligi,

cevresel mesafe, engeller ve topografik kosullar yer alir. [15].
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Arag tipleri acisindan yapilan en 6nemli siniflandirma, ara¢ tipine gore yapilan
siiflandirmadir ve bu alanda farkli kabuller olsa da, araclar tipik olarak iki veya ii¢

ana gruba ayrilir.

Hafif tagitlar: Agirligi 3000 kg’dan az yada esit otomobil ve kamyonetler yada 2 aksh

ticari tasitlar
Orta tasitlar: Agirligi bos olarak 3000 kg tistiinde olan tasit ve otobiisler,
Agir tagitlar: Aks sayisi 3 veya daha fazla olan tiim ticari araglar [24].

Arag siniflandirmada farkli bir yontemde NMPB yontemi olup, araglar hafif ve agir
olmak tiizere iki smifa ayrilmistir. Yapilacak hesaplamalar ile agir tagitlarin hafif

tagitlara olan oranlar1 dikkate alinmali ve hesaplamalar bu sekilde yapilmalidir [25].

Araclarda kullanilmakta olan lastiklerdeki malzeme, lastigin yiizey sekil ve lastik
deseni (dairesel ve uzunluguna desenli cepli lastikler, radyal ¢elik vb. ) ve asinmalarina
gore degisiklikler gostermektedir. Yipranmis, asinmis ve diizlenmis lastikler giiriilti
artiric1 etkide bulunmaktadir. Yiizeyler beton ise diizlenmis ve asinmis lastikler, yeni

lastiklere oranla 14 dBA’lik fazla giiriiltii tiretmektedir. [26].

Yollarn yiizey 6zelligini, konstriiksiyon ve malzemenin belirledigi akustik yutuculuk
katsayisi belirlemektedir. Yol ylizey cinsi; gozeneklilik, piiriizliiliikk ve katki malzemesi
acisindan tamimlanabilir. Ornek olarak tas ve beton ddsenmis yollarda giiriiltii

diizeyleri daha yiiksek sonug¢ vermektedir.

Yolun geometrik 6zellikleri, trafik hiz1 ve hacmi trafik giiriiltii seviyesini etkiler. Yol
koridorunun genisligi degerlendirilmelerde 6nemlidir. Buna ek olarak yol yiizey
kaplama durumu giiriiltiiye biiylik oranda etki etmektedir. Yollarda belirli hizlar
dahilinde lastik giiriiltiileri ve daha sonrasinda aerodinamik giiriiltiiler etkin

olmaktadir.

Yolun egimi, giiriiltiiye etkisi goz ardi edilmemesi gereken onemli bir faktordiir.
Ozellikle agir tonajli araglarda, egimin etkisi oldukca belirgindir. %7'lik bir egim,
girtltiyii 5 dBA artirirken, %2'den daha kiigiik egimlerin etkisinin ithmal edilebilir
oldugu belirtilmektedir. %]15'ten yiiksek egimler ise son derece yliksek giiriiltii
seviyelerine neden olabilir. Bu durumun en 6nemli nedeni, araglarin yokus yukari

cikarken normalden fazla zorlanmasi ve motor devirlerinin artmasidir.
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Agir tonajli araclar inis egiminde diisiik viteste seyir halinde olduklar1 i¢in, diiz yola
kiyasla daha genis bir alana giiriiltii yaymaktadirlar. Yol giizergahindaki dontsler,
araclarin hizlarinda degisiklige neden olarak giiriiltiiyii artirir. Inislerde, motor

giirtiltiisiine ek olarak fren giirtiltlisti de belirgindir.

Yolun dogal zemin seviyesinden yiiksek olmasi durumunda, giiriiltii seviyelerinde ve
ses dalgalarinda bozulmalar yasanabilir. Yol kenarlarindaki toprak setler veya
yarmalar, ses dalgalarini kirarak giiriiltiiyii azaltabilirken, yansitici bir yiizeye sahip
olan setler giiriiltli seviyelerini artirabilir. Yer seviyesinden yiiksek insa edilen
karayollari, hem yan hem de dikey yonde giiriilti yaydigindan olumsuz etkide

bulunabilir.

Trafik kompozisyonu da giirtiltii yayiliminda 6nemli bir faktordiir. Akici trafik ve
kesikli olmayan trafik gibi farkl: trafik tiirlerinin giiriiltii iizerinde farkl etkileri vardir.
Bu nedenle, trafik hacmi, ortalama hizi ve akis sekli gibi faktorler gbz Oniinde
bulundurulmalidir. Trafik giiriiltiisii, serbest veya serbest olmayan trafik kosullarina
bagl olarak degisebilir. Kesikli olmayan akici trafik, genellikle bir veya daha fazla
kavsagin bulundugu yollarda gézlemlenirken, serbest olmayan akici trafik karmasik
bir yapiya sahiptir ¢iinkii h1z ve yogunluk degisimleri trafik kosullariin bir sonucudur
[26].

Trafik akimindaki arag sayisi, toplam giiriiltii yayilimini etkileyen temel faktorlerden
biridir. Trafik akimi, yol boyunca rastgele dagilmis ve akustik agidan farkli giiglere
sahip cesitli nokta kaynaklarla olusturulmus bir ¢izgi gibi kabul edilir. Bu nedenle,
yolun toplam akustik enerji seviyesi, ara¢ sayisiyla dogrudan iliskilidir. Giirtiltii

seviyeleri, trafik hacimleri arttik¢a genellikle artar [27].

Trafik akiminda giiriiltii tiretimi kavraminda, ortalama arag¢ hiz1 faktorii biiyiik 6neme
sahiptir. Trafik hiz1 ile giiriiltii seviyesi arasinda dogrudan bir iligski oldugu kabul edilse
de, trafik akisi ile karistirilmamalidir. Ciinkii duran bir trafikte diisiik hizlar,
beklenenin aksine daha az giriiltii iiretir. Araglarin hizina bagh giirtilti olusumu
oldukca karmagiktir ¢iinkii diigiik hizlarda bile araglarin giiriiltii kaynaklarina bagh
bir¢ok degiskeni icerir.

Ortalama ara¢ hizinin giiriiltiiye etkisi {lizerine yapilan calismalarda, trafik
kompozisyonu, trafik akiminin tiirii ve siiriici davramislarinin da incelenmesi

gerekmektedir. Ara¢ hizi arttikga, giiriiltiiniin alicilardaki rahatsizlik seviyesini
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etkileyen onemli bir faktordiir ciinkii giiriiltii artis gosterir. Ornegin, egim farki
olmayan bir arazide seyreden bir arag, 32 km/h hizla hareket ettiginde 30,5 metre
mesafede 50 dBA giiriiltli Uiretirken, ayn1 ara¢ 64 km/h hizla hareket ettiginde ise 58
dBA giiriiltii iiretmektedir [26].

Demiryolundan Kaynaklanan Giiriiltiiler

Ulasim araglar1 i¢inde ¢evreye olan giiriiltii etkisi yoniinden, rahatsizlik seviyesi en az
olan ulagim sistemi rayli sistemlerdir. Cagimizda sehir icinde toplu tasimada
kullanilmakta olan rayli sistem tagitlarinin ¢ogu elektriklidir. Bu nedenle ¢evreye
yayilan giiriiltii seviyesi daha diisiiktiir. Rayl sistemlerin iki dnemli giiriiltii kaynag:
bulunur. Aracin giiriiltiisii; elektrik motoru, dizel motoru, tren kornasi,diger ekipman
giiriiltiisii (klima vs.), tekerlek ile ray etkilesiminden kaynakli giiriiltiiler; yuvarlanma,
kizaklama (kayma) ,darbe etkisi, kizaklama rayl sistemlerde bulunan giiriiltii
kaynaklaridir. Rayli sistem araclarda yardimecr gii¢ sistemleri ,tahrik motorlar1 ve
klimalar stirekli giirtiltii olustururlar. Elektrik motorlu lokomotifler dizellere gore daha
sessiz olmasina ragmen elektrikli lokomotiflerde 1sinan ekipmanlari sogutmak amaci
ile kullanilan biiyiik fanlar, diisiik hiz seviyelerinde yiiksek giiriiltii iiretirler. Ulagim
araclari i¢inde rayli sistem aracglar diisiik giirtiltii seviyesi ve kirliligi yoniinden ¢evre
dostu olarak belirtilsede son yillarda karayolu trafiginden sonra Avrupa’da en baskin

ikinci ¢evresel giiriiltii kirlilik kaynagr haline gelmistir [21].

Rayli sistemlerde giiriiltii, trenlerin, vagonlarin, raylarin ve tren hareketlerinden
kaynaklanan unsurlarin etkilesimi sonucu olusur. Tren 6zellikleri, giiriiltii seviyelerini
belirlemede 6nemli bir rol oynar. Bu 6zellikler; trenin giicii, tasidig: ytik, kullandig:
yakat tiirti, kullanilan susturucularin tipi, fren sistemlerinin 6zellikleri, tekerlek yapisi

ve siren kullanimi gibi faktorleri igerir.

Vagonlar da giiriiltii seviyelerini etkiler. Vagon agirliklari, tekerlek ozellikleri ve

vagonlara takilan ekipmanlar giiriiltii seviyesini belirlemede rol oynar.

Rayli sistemlerin incelenmesi ve degerlendirilmesinde raylarin tipi, baglanti
sistemleri, makas ve doniis noktalari, demiryolu yapilar1 ve kotu, varsa tiinel ve sev

geometrisi ile viyadiik ve koprii gibi yapi tipleri de dikkate alinmalidir.

Trenlerin hareketi de giiriiltii diizeyini etkiler. Lokomotif ile vagon sayisi, taginan yiik

miktar1 ve yogunlugu, trenin kompozisyonu, trenin gecis hizi, istasyonlarda yapilan
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hareketler ve ivmelenmeler gibi faktorlere bagli olarak giiriiltii seviyeleri degiskenlik

gosterir [15].

Rayl sistemlerdeki giiriiltii diizeyi genellikle motor giiriiltiisii, tekerlek giirtiltiisii ve
aerodinamik hareketlerden kaynaklanir. Bununla birlikte, kopriiler ve gecisler gibi
alanlarda olusan giiriiltiiye ek olarak, raylarin baglanti noktalarindan kaynaklanan

darbe giiriiltisii gibi ek giiriiltii kaynaklari da bulunabilir [28].

Rayl sistemlerin giirtiltii analizinde, tren sayilar1 ve ¢esitleri, trenlerin ortalama hizi,
siren kullanimi, demiryolunun fiziksel 6zellikleri (diiz veya yiikseltilmis), raylarin tipi,
balast ve baglantilari, koprii yapilar gibi faktorler kritik 6neme sahiptir ve giiriiltii

diizeylerinin belirlenmesinde etkilidir [29].
Havayolundan Kaynaklanan Giiriiltiiler

Havayolu giiriiltiisii, diger ulasim kaynaklarina kiyasla genellikle daha az etkili olsa
da 6zellikle havaalanlarina yakin bolgelerde veya anlik yiiksek giiriiltii olusturma
potansiyeli nedeniyle 6nemlidir. Onceleri tekil uguslar iizerinde odaklanilan ugak
giiriiltiisii incelemeleri, havayolu trafiginin yayginlagsmasiyla birlikte havayolu
giiriiltiistiniin  diger ulasim kaynaklarima benzeyen bir Oneme sahip oldugunu
gostermektedir. Havayolu tasimaciligi, diger ulasim kaynaklarindan farkli olarak
cevredeki engellerin etkisinin daha az olmas1 ve hareketin diizlem iistiinde olmasi

nedeniyle daha genis alanlarda etki gdsterebilir.

Havayolu giiriiltiisiinii azaltma cabalari, yeni nesil ugaklarin daha sessiz motorlarla
iiretilmesi ve havaalanlarinda giiriiltiiyli kontrol altina almak icin ¢esitli 6nlemlerin
alinmasiyla yapilmaktadir. Bu 6nlemler arasinda, dngoriilen giiriiltii seviyelerini asan
ucaklarin inis ve kalkisinin yasaklanmasi veya belirli saatlerde ucuslarin
siirlandirilmasi gibi yontemler sikca kullanilmaktadir. Ugaklarin hareketleri, ileri ve

geri yonde farkl giiriiltii seviyeleri iiretebilir.

Havayolu tasimaciliginda giiriiltii kaynaklar1 genellikle su sekilde smiflandirilir:
govde ve bilesenlerden kaynaklanan giiriiltii (gévde, kanatlar, flaplar, inis takimlar),
sonik patlama, jet giiriiltiisii, pervane giiriiltiisti, kompresor, fan ve tlirbin giirtiltiisi,
yer hareketlerinden kaynaklanan giiriiltiiler (taksi, ara¢ hareketleri, yiikleme bosaltma

vb.).
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Girtlti seviyelerini etkileyen faktorler arasinda ucaklarin motor giicii ve tipi, motor
sayis1, motorlarin kullanimu, inis ve kalkis agilar, pistlerin uzunlugu, konumu ve yonii,

ucus rotalari, kalkis ve inis sayilar1 ile yer hareketleri bulunmaktadir.[30].
Suyolundan Kaynaklanan Giiriiltiiler

Diinya genelinde yapilan deniz ticaretinin yaklasik %801 deniz tasimacilig
aracilifiyla gerceklestirilmektedir. Tiirkiye'de ise ihracatin ve ithalatin yaklasik %901
deniz tasimaciligi ile yapilmaktadir. Deniz tasimaciligi, iilkeler ve kitalar arasinda
suyollar1 vasitasiyla biiyilkk miktarlarda yiik tasinmasini saglayarak, diger ulasim
yontemlerine kiyasla daha ekonomik, glivenli ve hizli bir se¢cenek sunmaktadir. Bu
nedenle, deniz tagimaciligi tercih edilen bir ulagim yontemi haline gelmistir [31].
Tiirkiye, jeopolitik konumu nedeniyle hem yerel hem de uluslararasi deniz ulagimi
acisindan bir¢ok avantaja sahiptir. Bu avantajlar1 degerlendirmek amaciyla Tiirkiye,
ara¢ kapasitesini artirma ve deniz yolu kullanimini yayginlastirma c¢abalarini
stirdiirmektedir [32]. Deniz tagimaciligi, 6zellikle bogazlar ve kiyi sehirlerinde giirtiltii
kirliligi a¢isindan 6nemli bir faktordiir. Deniz yollarinda kullanilan gemilerin yas1 ve
sayisi, giiriiltii seviyesini etkileyen iki onemli parametre olarak kabul edilmektedir
[33], [34]. Deniz tasimaciligi faaliyetleri sirasinda denizin dalgali olmasi, dalgalarin
yiiksekligi ve frekansi, olusan giiriiltii seviyelerinde degisikliklere neden olarak etki
gostermektedir [35].

Farkli bolgelerde yapilan ¢esitli caligmalarin yani sira Ro-Pax feribotlarinda seyir
sirasinda ve manevra yaparken yolcularin ve miirettebatin bulundugu farkli noktalarda
kapsamli giirtiltii Olgtimleri gerceklestirilmis ve giirilti maruziyetinin en kritik
noktalar1 tespit edilmistir. Yapilan dlglimlerde, zirve giiriiltii seviyelerinin 135 dBC
sinir degerinin altinda oldugu ve kisiler i¢in kritik kosullarin olugsmadigi belirlenmistir.
Ayrica, kalkis ve varig esnasinda giiriiltii seviyesinde 20 dBA'ya kadar bir artig
gozlemlenmistir [36]. Bir arastirmada, acgik denizde seyreden bir geminin
pervanesinden yayilan dogrusal olmayan giiriiltii incelenmis ve gemilerin su altinda
yaydigr giirliltiiniin temel bileseninin pervane kavitasyonu sonucu olusan genis bant

giiriiltiisti oldugu belirtilmistir [37], [38].

Sanayinin gelisimi ve ulasim talebinin siirekli artmasiyla birlikte, endiistriyel
bolgelerde giiriiltii kirliliginin arastirilmasi gereken 6nemli bir ¢evresel sorun haline

gelmistir [39]. Farkli kargo tiirlerinin tasginmasi ve lojistik operasyonlarin ¢esitliligi,
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liman ¢evresinde giiriiltii kaynaklarinin olusmasina neden olan etmenler arasinda yer
almaktadir. Bu duruma, farkli {irtin ve hizmetlerin g¢esitliligi, kara ve deniz
tasimaciliginin yogunlugu ve kullanilan altyapinin fiziksel etkileri gibi faktorler de

katk1 saglamaktadir [39].

Sanayilesme ve teknolojinin gelismesiyle birlikte ortaya ¢ikan ve yasam kalitesini
olumsuz yonde etkileyen giiriiltii kirliligi, deniz yolu tagimacilifinin temel
altyapilarindan biri olan limanlarda da gesitli yontemlerle test edilmistir. Liman
operasyonlarinin yogunlugu ve sikligi, gemilerin kalkis ve yanasma manevralari,
elleclenen yiikiin tiirii ve tonaji, yiik ellecleme ekipmanlart ve liman i¢ ve disindaki
tasit trafigi gibi cesitli faktorler, limanlarda 6nemli 6l¢iide giirtiltl kirliligine neden

olmaktadir [40], [41].

Bu tiir faaliyetler, liman ¢evresindeki yerlesimleri olumsuz etkilemenin yani sira deniz

ve karasal ekosistemleri de olumsuz yonde etkileyebilmektedir. [42].
Eglence ve Rekreasyondan Kaynaklanan Giiriiltiiler

Rekreasyon giiriiltiisii olarak adlandirilan ve genellikle konut alanlarinin yakininda
bulunan farkli kaynaklardan yayilan giiriiltii tliridiir. Bu tiir giiriiltiiniin en yaygin
kaynaklari, eglence mekanlarindan gelen miizik ve toplu etkinliklerin diizenlendigi

alanlardan kaynakl giiriiltiilerdir [43].

Kentsel kullanim giiriiltisii olarak da bilinen bu tiir, insan etkinliklerinden
kaynaklanan giiriiltiiyii ifade eder. Bu kavram, yiiksek sesle konugmalar, bagirma,
cocuk sesleri, atig alanlari, spor sahalari, televizyon, radyo ve miizik sesleri gibi insan
etkinliklerine bagli giirtiltiileri; ayrica eglence mekanlari, agik hava sinemalari, sokak
saticilari, yiikseltilmis reklamlar, plak ve kasetcilerin miizik sesleri gibi ticari ve
eglence amagli giiriiltiileri igerir [44] .Pazar yerleri ve ticari alanlarda meydana gelen
giiriiltiiler ile okul bahgeleri, spor sahalar1 ve ¢ocuk oyun alanlar gibi toplumsal amach

kullanimlardan kaynaklanan giiriiltiiler de bu kapsamda yer alir [45].

Acik veya kapali alanlardan cevreye yayilan miizik giiriiltiistinde onemli faktorler
arasinda miizik yayin1 yapmakta olan sistemlerin yonlendirme 6zellikleri ve ses giicii,
calinan miizigin yapisi, yayin siiresi, yaymn yapilan yerin konumu gozlemlenebilir.
Ayrica, konut bolgelerine gore yayin yapilan yerin konumu, yansitici yiizeylerin

gliriiltiiyli artirmas1 ve engellerin yetersiz kalmasi da etkili olabilir [43].
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Insaat ve Isyerlerinden Kaynaklanan Giiriiltiiler

Kentlerdeki niifus artisiyla birlikte insaat faaliyetlerinde biiyiik bir ivme
kazanmaktadir. Tirkiye'de son yillarda insaat sektorii hizla gelismektedir. 2023 yilinin
ikinci ¢eyreginde bir 6nceki yilin ayn1 donemine gore belediyeler tarafindan verilen
yap1 ruhsati sayisinda %35,7'lik, daire sayisinda %3 1,3'liik ve yiizél¢timiinde %25,6'l1ik
bir artig gézlemlenmistir [46].

Farkli ihtiyaclarn karsilamak amaciyla yapilan yapilarin insaat asamasinda santiye
giirtiltiileri ciddi bir sorun teskil etmektedir. Santiye calismalari sirasinda, ekipmanlar,
is makineleri ve diger saha ekipmanlar1 kullanilarak olusan giiriiltii yogun bir sekilde
hissedilir. Bu giirtiltii genellikle iki sekilde ortaya ¢ikar: birincisi, saha ¢alisanlarinin
veya ekipmanlar1 kullanan kisilerin dogrudan maruz kaldig1 giiriiltii; ikincisi ise
cevresel faktorlerden kaynaklanan giiriiltiidiir. Ayrica, santiyede ayni anda birgok

ekipmanin ¢aligtirilmasi da giiriiltii seviyesini artirir [47].
Insaattan kaynakl giiriiltii kaynaklar1 asagida siralanacak olursa;

Insaat faaliyetlerinden kaynaklanan giiriiltiiler cesitli kaynaklardan olusur. Bunlar
arasinda, hareket halindeki araglardan yayilan giiriiltiller (6rnegin kepge, dozer,
traktor, kamyon vb.), sabit makinelerin yaptig1 islemlerden kaynaklanan giirtiltiiler
(yikma, kazma, kesme, karistirma, ¢akma,delme, konveyor vb.), ve insaat is¢ilerinin

irettigi giiriiltiiler (darbeli hareketler, kaynak, montaj vb.) bulunur.

Ingaat faaliyetlerinden kaynaklanan giiriiltii seviyesi rastgele ve kullanim alanina baglh
olarak degisiklik gosterir. Bu giiriiltii diizeyini etkileyen faktorler arasinda yapim
stireleri, ¢alisma saatleri, kullanilan ara¢ ve makinelerin yiikleri, ¢calisma gii¢leri ve

birlikte ¢aligan makine sayisi yer alir [43].

2.12 Giiriiltii Olciit ve Limitleri

Diinya Saglik Orgiitii'niin giiriiltii ile ilgili yonergesinde, kaliteli bir uyku igin gece
boyunca yatak odalarinda 30dBA daha az, iyi 6gretme ve 68renme kosullariin

saglamasi i¢in siiflarda 35 dBA dan daha az bir deger dnermektedir.

Diinya Saglik Orgiitii gece giiriiltiisiine iliskin ydnergesinde, gece giiriiltiisiiniin
olumsuz saglik etkilerini 6nlemek i¢in yatak odalar1 disinda yillik ortalamanin (Lgece)

40 dBA 'dan daha azin1 dnermektedir [48].
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Avrupa Parlamentosu ve Konseyi'nin 25 Haziran 2002 tarihli ve 2002/49/EC sayili
Cevresel Giriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi ile ilgili direktifi, cevresel
girtiltiiyii degerlendirmeyi ve yonetmeyi amaglar. Bu direktif, ¢evresel giiriiltii
kaynaklarinin neden oldugu rahatsizliklar da dahil olmak {izere zararl etkileri

Onlemeyi, azaltmay1 veya kagcinmayi hedefleyen bir yaklagimi temel alir.
Bu amagla asagida belirtilen;

-Giirtiltli  haritalamas1 yoluyla, degerlendirme yoOntemleriyle cevresel giriiltiiye

maruziyetin belirlenmesi

-Cevresel giiriiltii ve giiriiltiiye iligkin bilginin ve etkiler kamuya acik hale

getirilmesinin saglanmasi

-Cevresel giiriiltii ve ozellikle giiriiltiiyli azaltma hedefiyle, giiriiltii haritalama
sonuclarina dayanarak insanlarin zararli etkilere maruz kalabilecegi durumlarda
sagligin korunmasi ve ¢evresel giirliltii kalitesinin artiritlmasi i¢in adimlar atilmalidir.

Bu eylemler, asamali bir sekilde uygulanmalidir [49].

Ulkemizde 30 Kasim 2022 de 32029 sayi ile resmi gazetede yayimlanarak yiiriirliikte
bulunan ve giiriiltii seviyelerinin ifade edilmesi igin siklikla kullanilan Ek-1 formunda

belirtilen Giiriiltii gdstergeleri asagida belirtilmektedir.

-A agirlikli ses basing diizeyi (dBA): Insan isitme sistemine en hassas olan orta ve
yiiksek frekanslara daha fazla 6nem veren A-agirlik sebekesi kullanilarak hesaplanan

ve giiriiltiiden kaynaklanan etkilenimi belirleyen tek sayili bir ses diizeyi birimi.

-Aksam giiriiltii gostergesi (Laksam): 19:00-23:00 saatleri arasindaki donem igin
belirlenen ve A agirlikli uzun donem ses diizeyinin enerji ortalamasi olan, aksam

saatlerindeki rahatsizlik diizeyini ifade eden 6l¢ii.

-Desibel (dB): Olgiilen seslerin giic, siddet ve basinglarinin, isitilebilen en hafif ses
referans alinarak, bu referans degere gore karsilastirilmasiyla elde edilen sonucun

logaritmik olarak ifade edildigi diizey birimi.

-Esdeger giiriiltii diizeyi (Leq): Belirli bir siire i¢inde stirekli degisen ses seviyelerini
genellikle A agirlikli olarak dlgerek, giirtiltiiniin enerji agisindan esdeger oldugu sabit

diizeyi ifade eden 0l¢ii.
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-Gece giiriiltii gostergesi (Lgece): 23:00-07:00 saatleri arasindaki donem igin
belirlenen ve A agirlikli uzun dénem ses diizeyinin enerji ortalamasi olan, gece

saatlerindeki uyku diizensizligini ifade eden 6l¢ii.

-Giindiiz giirtltii gostergesi (Lgiindiiz): 07:00-19:00 saatleri arasindaki donem igin
belirlenen ve A agirlikli uzun dénem ses diizeyinin enerji ortalamasi olan, gilindiiz

saatlerindeki rahatsizlik diizeyini ifade eden 6l¢ii.

-Giindiiz, aksam, gece giiriiltii gostergesi (Lgag): Giinliik toplam rahatsizlik diizeyini

ifade eden ve A agirlikli uzun dénem ses diizeyinin enerji ortalamasi olan 6lgii.
- Sinir deger: Belirli bir giiriiltii gostergesi igin belirlenen en yiiksek izin verilen diizey.

-Titresimden etkilenme smiri: Yapilarda meydana gelen hasarlarin baglangic
sinirlarini ifade eden ve titresim ivmesi, hizi, genligi, frekanslari1 ve etkilenme siiresi

gibi parametrelerle belirlenen titresim diizeyi.

Cevresel giiriiltiinlin insan sagligi lizerinde bulunan zararli etkisinden dolay1 kontrol

altina alinmas1 gerekli oldugundan birgok iilkede yasal diizenlemeler yapilmaktadir.

Gelismis tilkelerde giiriiltii kontroliiniin saglanmasi ve olumsuz etkilerinden korunma
amactyla resmi kurumlar olusturulmus ve giiriiltiiniin zararl olmamasi i¢in belirli sinir
degerler belirlenmistir. Bu sinir degerlere uyum saglanmasi i¢in yasal diizenlemeler

yapilmis ve standartlar gelistirilmistir.

Akademik c¢aligmalar ve iilke sartlar1 gbz oniinde bulundurularak belirlenen giiriiltii
limit veya sinir degerleri, mevzuatta belirtilmis ve uygulanmasinin saglanmasi igin

yaptirimlar ongorilmiistiir.

Ulkemizde vyiiriirliikte olan "Cevresel Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi", cesitli baslhiklar
altinda c¢evresel giiriiltii diizeyi sinir degerlerini belirlemis ve bu degerler, ulasim
kaynaklar1, miizik yayin1 yapan isletmeler, deniz araglari, endiistri tesisleri, isletmeler,
santiye alanlar1 ve diger faaliyetler icin ayr1 ayri ¢izelgeler (Cizelge 2.4), (Cizelge 2.5),
(Cizelge 2.6), (Cizelge 2.7), (Cizelge 2.8) seklinde diizenlenmistir [22].
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Cizelge 2.5 : Cevresel giiriiltii diizeyi sinir degerleri.

Olcii evresel Giiriiltii Diizeyi
Giiriiltii Kaynagt Olgiilen ¢ Y
Parametre
Giindiiz Aksam Gece
Endiistri tesisleri, ulagim )
kaynaklar: LAeq,5min. 65 dB(A) 60 dB(A) 55 dB(A)
Miizik yayimi yapan isyerleri  LAeq 63-250Hz 60 dB(A) 55 dB(A) 50 dB(A)
Arka plan +
Isyerleri ve deniz araglar LAeq,5min.  Arka plan + 5 dB(A)
3dB(A)
) o Arka plan +
Birden gok isyeri olmas LAeg,5min.  Arka plan + 7 dB(A)
halinde
5dB(A)
Tiim kaynaklar LCmax 100 dB(C)

Cizelge 2.6 : Yerlesim alanlarinda agik havada gergeklestirilen faaliyetlerin izin
verilen zaman dilimi.

Faaliyet Ad1 Faaliyet Saati

Santiye faaliyetleri 10.00-22.00

Acik havada gergeklestirilen ve gevresel

giiriiltiiye neden olan etkinlikler 10.00-01.00
Havai figek kullanimi 20.00-22.00
Madenlerde, tas ocaklarinda ve diger alanlarda 10.00-20.00

patlatma

Cizelge 2.7 : Maden ve tasocaklari ve benzeri alanlarda patlatma nedeniyle olusacak
titresimlerin en yakin yapida yaratacagi zemin titresimlerinin izin verilen
en yiiksek degerleri.

Binalarin Temelinde En Yiiksek
Titresim Hizi, (mm/s) (frekansa  Ti{im frekanslar i¢in en
Yap1 Tipi gore,f=Hz) iis katin
désemesinde(tabaninda)

_ f— _
f=1-10 10-50 f=50-100

1 Endiistriyel binalar 20 40 50 40
2 Evler, tugla ve beton gibi 5 15 20 15

dayanikli yapilar

Titresime duyarli olup 1.

ve 2. maddenin diginda
3 kalan binalar, tarihi ve 2 8 10 8

dogal yapilar
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Cizelge 2.8 : Demir yolu ve kara yolu ulagim araglart, igyerleri ve endiistri tesislerinin
en yakin yapida olusturacagi zemin titresimleri ile bina i¢indeki makine
ve techizatin olusturacagi zemin titresimlerinin izin verilen en yiiksek
degerleri.

izin Verilen En Yiiksek Titresim Hizi

Titresim Frekansi1 (Hz) (rms degeri (mm/s))

1 1.5
Konutlarda

8-100 0.3
Ofislerde 1 3.5

Cizelge 2.9 : Ingaatlarda kazik ¢akma ve benzeri titresim yaratan operasyonlarin ve
ingaat makinelerinin en yakin yapmin disinda olusturacagr zemin
titresimlerinin izin verilen en yiiksek degerleri (1 Hz- 80 Hz arasindaki
frekans bantlarinda ).

Izin Verilen En Yiiksek Titresim Hiz1 (Tepe Degeri-mm/s)
TiP

Siirekli Titresim Kesikli Titregim
Yerlesim Alanlarinda 5 10
Ticari Alanlarda 15 30
Tarihi ve dogal yapilarda 2 5

2.13 Giiriiltii Onleme Yontemleri

Sehir merkezlerinde, 6zellikle insanlar olmak tizere diger canlilar lizerinde olumsuz
etkileri olan giirtiltiiyii azaltmak i¢in alinabilecek onlemler genellikle bes ana baglik
altinda toplanmaktadir. Bu basliklar planlama, teknik, biyolojik, yasal ve egitsel
onlemleri icermektedir. [50]. Onlem tiirleri; giiriiltii kontroliiniin saglanabilmesi i¢in

en etkili yontemin uygulama onerilerini icermektedir.

2.13.1 Planlama onlemleri

Giirtiltiiniin kontrol altina alinmas1 ve giirtiltii kaynag: ile alic1 arasinda alinabilecek
kontrol Onlemleri, Onerilen ¢O6zliim stratejilerini igerir. Bu kapsamda, trafik

planlamalariyla yollarin kullanim yogunlugu dengelebilir ve kullanic1 davranislar
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miidahalelerle kontrol altina alinabilir. Trafik yonetimi ¢ergevesinde, hiz kontrolii, yol
tasarimu, trafik akisinin diizenlenmesi ve yol ylizeyinin iyilestirilmesi gibi ¢esitli eylem
planlar1 uygulanabilir. Trafik 1siklarinin diizenlenmesi, hiz sinirlarinin azaltilmasi ve
hiz kesici uygulamalariyla ara¢ hizlarimin kontrol altina alinmasiyla giiriilti
seviyesinin hizla artmasinin 6niine gecilebilir. [50]. Planlama 6nlemleri kapsaminda
trafik planlamasi tiirlerinden biri olan “Yesil dalga sistemi” ve yol yiizey iyilestirme
metotlarindan biri olan “Sessiz asfalt uygulamalarina” ilerleyen kisimda ayrintili

olarak yer verilecektir.

Arazi kullanim planlamasi, ulagim aglari, binalar, yerlesim bolgeleri ve yesil alanlarin
yerlesim yerlerini giiriiltiiden koruyan tampon bolgeler olarak belirlenmesini saglar.
Bu planlama sayesinde hassas kullanim alanlari korunabilir ve ulagim aglarinin

diizenlenmesiyle giiriiltii olusumu 6nlenir. [28].

2.13.2 Teknik onlemler

Konumsal giiriiltii kontrolii, belirli bir giirtiltii kaynag1 ve etkilenen alicilar arasinda
uygulanan, hesaplamalara dayali kontrol yontemleridir. Bu metotlar, yerel olarak
giiriiltliyli azaltmay1 hedefler ve ara¢ sistemlerinde, kaynaklarda veya yol yapisinda
yapilan degisikliklerle giiriiltii kontroliinii saglar. Ornegin, tekerlek ve siirtiinme
kaynakl1 giiriiltiiye yol ylizeyinin goézenekliligi, purizliliigii ve elastikiyeti gibi
ozellikleri etki eder.[51]. Giiriiltiiyii azaltmaya yonelik olarak, diisiik giiriiltiilii arag
motorlarinin ve lastiklerin tercih edilmesi, ayrica diisiik giiriiltiilii yol yiizeylerinin
uygulanmasi ve diizenli yol bakimlarimin gergeklestirilmesi gibi Onlemler
alinabilir.[28]. Giriiltii kontrolii i¢in, kaynaktan aliciya sesin yutulmasi, yansitilmasi
veya kirilmasi yoluyla giriiltii seviyesinin azaltilmasini saglayan uygulamalar
kullanilabilir. ~ Ozellikle karayollar1  yakmindaki  kullanicilarmn  giiriiltiiden
etkilenmemesi i¢in uygun giiriiltii engelleme teknikleri uygulanabilir ve etkili 6nlemler
alinmalidir. [52]. Giiriiltii bariyerlerinin uygulanmasinda, bdlgenin kosullarina uygun
yapisal elemanlar, toprak setleri veya bitkilendirme gibi dogal veya yapay yiikseltiler
kullanilabilir. Bu bariyerlerin uygun sekilde olusturulmasi, giiriiltii kontroliinde etkili
bir ¢oziim saglar. Ayrica, binalarda i¢ ve dis ylizeylerde yalitm malzemeleri
kullanarak, giiriiltii yalittiml1 pencerelerin tercih edilmesi, bina ¢eperinde sesin igeriye

girmesini engelleyen cephe yalitimi, ses yalitimli dogramalarin kullanilmasi ve
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pencere agikliklarinikapatma gibi teknik onlemlerle de giiriiltii kontroli saglanabilir
[28].

2.13.3 Biyolojik onlemler

Bitkisel bariyer uygulamalari, (Sekil 2.2) giiriiltii seviyelerini azaltmay1 amaglar. Yesil
alan diizenlemeleri ile olusturulan tampon bdlgelerde, bariyer islevi goren bitkisel
diizenlemeler sayesinde, giiriiltii kaynagi ile alic1 arasinda sesin iletimi engellenir. Bu
yontem, kaynaktan yayilan sesin aliciya ulasmasini Onler.[51]. Bitkilendirme
calismalar1 yapilirken, tampon bolgenin yiikseltilmesiyle giiriiltii seviyelerinin 6nemli
Olgiide azalabilecegi gozlemlenmektedir. [50]. Kentsel bdlgelerde, yogun
yapilasmanin oldugu alanlarda giiriiltiiyii engelleyen bitkilerin kullanilmasa bile, yol
kenarlarindaki agaclandirma ve sehir parklarindaki bitkilendirme c¢aligsmalar, trafik
gurtiltiistiniin etkisini azaltmada 6nemli bir rol oynamaktadir [45]. Bitkisel giiriiltii
perdelerinden istenen sonucu elde edebilmek igin kullanilacak bitkisel materyallerin
ozellikleri ve tiirleri ile uygulama prensiplerine dikkat edilmelidir. Giiriiltiiniin
azaltilmasinda kullanilacak bitkilerin aranacak Ozellikler; biiyiik ve sert yapraklara
sahip olmalari, yapraklarinin ses yoniine dik bir bigimde diizenlenmis ve birbirini
ortecek sekilde yerlestirilmis olmalari, sik bir yaprak dokusuna sahip olmalari, kigin
yaprak dokmeyen tiirler arasindan secilmeleri, sik dal ve yaprak dokusuyla yere kadar
uzanan tiirler olmalari, sik siralar halinde yerlestirilen bitki tiirleri olmalar1 ve bu

ozelliklere ek olarak yiiksek boylu olmalari tercih edilmelidir [53].

Sekil 2.2 : Agag ses bariyerleri [54].
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2.13.4 Yasal onlemler

Girilti kontrol siirecinde, yasal diizenlemelerden yararlanilarak giiriiltii seviyesinin
riski belirlenebilir. Giirtiltii kontroliiniin en uygun maliyetli ve etkili yolu, izin verilen
girilti siirlarin1  belirleyen yasal diizenlemelerle giiriiltii kaynaginda denetim
saglamak ve kaynakta denetimi gerceklestirmektir. Yasal onlemler ve mevzuat
diizenlemeleriyle giiriiltii seviyelerine kisitlamalar getirilerek ve siiriicii davraniglar

yonetilerek kaynakta giiriiltii kontrolii saglanir [28].

20. yiizyilin ikinci yarisinda, ¢esitli iilkeler c¢evresel giiriiltiiniin toplum saglig
acisindan 6nemli bir sorun oldugunu fark etmis ve giiriiltii kontroliiniin gerekliligini
anlamistir. Bu nedenle, giiriltii kaynaklarina yonelik kisitlamalar getirerek toplum
sagligin1 korumak i¢in yasalar gelistirmislerdir. Bu c¢alismalar, yerel, ulusal ve
uluslararasi giiriiltii yonetim politikalarinin olusturulmasini saglamis ve bu dogrultuda

mevzuatlar, kilavuzlar ve standartlar belirlenmistir [55].

Diinya capinda giiriiltiiye iliskin mevzuatlar, genellikle ¢evre sagliginin korunmasiyla
ilgili yasal diizenlemelerin bir pargasi olarak yer almaktadir. Ulkeler, ulusal
mevzuatlarna ek olarak Diinya Saglk Orgiitii (WHO), Ekonomik Isbirligi ve
Kalkinma Orgiitii (OECD), Uluslararas: Standartlar Organizasyonu (ISO) ve Avrupa
Birligi Yonergeleri (END) gibi uluslararasi kuruluslar tarafindan kabul edilen

standartlar1 da dikkate almaktadir [15].

Diinya Saglik Orgiitii (WHO), saglik iizerindegiiriiltiiniin olumsuz etkilerini en aza
indirebilmesi amaglh giiriiltii yonetiminin devletin politikast haline getirilmesi
gerekliligini vurgulamistir. Toplumsal giirtiltii yonetimi kavrami i¢in uygulanabilecek
kanun ve mevzuatlarin olusturulabilmesi, giiriiltii kontroliinlin uygulanmas ile ilgili

modeller iizerinde ¢aligmalar yiirtitmektedir.

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD), 6rgiit biinyesinde kurulan Giiriiltii
Komitesi araciligiyla giiriiltii kirliligi konulari ele almis ve liye iilkelerden temin

edilen ulusal raporlarla giiriiltii sorununun varligin1 vurgulamistir.

Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu (ISO), c¢evresel giiriiltiinlin 6lgiilmesi,
degerlendirilmesi ve agiklanabilmesi amaciyla uluslararast kabul goren temel bir

standart gelistirmistir.

Avrupa Birligi Yonergeleri (END), ile ilk kez yayimlanan “Yesil Bildiri” vasitasiyla

tiye iilkelerde giiriiltii kontrolii ile ilgili politikalarinin anlagilmasint saglamistir.
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Glinlimiizde Avrupa Komisyonu tarafindan “Cevresel Gliriiltiiniin Yonetimi ve
Degerlendirilmesi Direktifi” olarak uygulanmaktadir. Bu direktif, ¢cevresel giiriiltiiniin
zararh etkilerini 6nlemek ve azaltmak amaciyla ortak bir yaklasim gelistirilmesini
saglamistir. Eylem planinda sinir hedef degerleri belirlenip giiriiltii sinirlamalari

getirilmistir [55].

Ulkemizde, ilk olarak 11 Aralik 1986 tarihinde Resmi Gazete'de yayimlanan 19308
sayil1 Giriiltii Kontrol Yonetmeligi ile ¢evresel giiriiltii kaynaklar1 degerlendirilmis ve

giiriiltii kaynaklarina karsi yasal sinirlamalar ve diizenlemeler getirilmistir.[55].

Ulkemizde, 30 Kasim 2022 tarihinde Resmi Gazete'de yayimlanan 32029 sayili
"Cevresel Giriltii Kontrol Yonetmeligi" esaslarma gore hareket edilmektedir. Bu
yonetmelik ¢ercevesinde, cevresel giiriiltiiniin ¢evre ve insan sagligi iizerindeki
olumsuz etkilerinin 6nlenmesi, giirtiltii haritalarinin ve eylem planlarinin hazirlanmasi,
giiriiltii kontrol tedbirlerinin uygulanmasi, kamuoyunun bilgilendirilmesi, giiriiltiiyt
azaltacak program ve politikalarin belirlenmesi gibi konularda Cevre Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanlig1 yetkilidir. Bu yonetmeligin uygulanmasinda isbirligi ve
koordinasyonu saglamak, izleme ve denetim faaliyetlerini yliriitmek i¢in ise Cevre
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Il Miidiirliikleri ile ilgili kuruluslar gorevlidir. Ayrica,
stratejik gliriiltli haritalarinin ve eylem planlarinin hazirlanmasi ve uygulanmasi
siirecinde Biiyiiksehir, Il, Tlge belediyeleri ve il 6zel idareleri isbirligi yapar. Ulastirma
ve Altyap1 Bakanligi ile ulasim kaynaklarini isleten 6zel kurumlar ise ana karayollari,
ana demiryollar1 ve ana havalimanlarini belirleyip Bakanliga bildirir ve yonetmelikte
belirtilen diger gorevleri yerine getirirler. Kiiltiir ve Turizm Bakanligi ise tarihi ve
dogal yapilar i¢in ¢evresel giiriiltii titresim diizeyinin belirlenmesinde isbirligi yapma

yikiimliligi bulunmaktadir [22] .

2.13.5 Egitsel onlemler

Giiriiltiiniin engellenmesindeki en kritik unsurlardan biri egitimdir. Egitim, ilkokuldan
baglayarak tiim egitim siireclerinde ve ek olarak toplumun her bireyine yonelik olarak
stirekli olarak saglanmalidir. Egitim sayesinde 6grenciler, okul ve kapali alanlarda
giiriiltiiye sebep olacak davraniglardan kaginmay1 6grenirler ve bu davraniglar giderek
toplumsal bir norm haline gelir [13]Toplumun egitilmesi, giiriiltiiye karsi1 duyarliligin
artmasini saglayarak bireyleri bilinglendirmeyi amaclar. Bilingli bireyler, toplumsal

huzuru korumak i¢in giiriiltiiyli kontrol altina alir ve giiriiltiiniin neden oldugu saglik
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sorunlarina kars1 kendilerini korurlar. Trafikte belirlenen hiz sinirlarina riayet edilmesi
ve ara¢ kullaniminda dogru manevralarin yapilmasi gibi trafik kurallarinin kullanicilar
tarafindan uygulanmasi da 6nemlidir. Bu sekilde, toplumun giiriiltiiye duyarlilig: artar
ve giriiltii kontrolii saglanmis olur [50]. Kullanicilarin toplu tasima araglarina ve gevre
dostu ulasim araglarini tercih etmesi, arag korna ve siren ¢alinmasinda kontrol

saglanmasi kamu oyunun bilinglendirilmesi gibi eylem planlar1 yapilabilir [15].
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3. GURULTU ONLEME YONTEMLERI

3.1 Sessiz Yol Yiizeyleri

Arabalarin yiiksek hizlarda ilerlemesi sirasindaki ana giirtiltii kaynaginin, lastikler ile
yol ylizeyi arasindaki siirtlinmeden kaynaklanan lastik giiriiltiisii oldugu bilinmektedir.
Hafif araglar i¢in lastik giirtiltiisii, 30 km/saat kadar diisiik hizlarda ana giiriilti kaynagi
olarak ortaya ¢ikarken, agir araglar igin ( Sekil 3.1) 'de gosterildigi gibi 60 km/saat'i
asan hizlarda diger kaynaklarin yerini alir[56]. (Sekil 3.2)'de ¢esitli arag¢ tiirlerinin

hizlarina gore giiriiltii seviyeleri gosterilmektedir [57].
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Sekil 3.1 : Giiriiltii seviyeleri ile aracin hiz1 arasindaki korelasyon (tam ¢izgilerle hafif
araglari, kesikli ¢izgiler agir araglar temsil etmektedir).
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Sekil 3.2 : Hizlara bagli olarak farkli arag tiirleri i¢in giiriilti seviyeleri [57].
Lastik-yol giiriiltiisiiniin olusum mekanizmalart

Lastik kaplama giliriiltiisiinlin olusmas1 ¢esitli faktorlerden etkilenen karmasik bir
olgudur. Arastirma c¢alismalari, hava pompalama mekanizmasinin, 6zellikle 1000
HZz'in tizerindeki frekanslarda, lastik kaplama giiriiltiisiiniin ana kaynagi oldugunu
tespit etmistir [58]. Bu giiriiltii, yuvarlanan, kayan veya siiriiklenen lastiklerin kaplama
yiizeyi ile etkilesimi nedeniyle yayilir ve bu da onu, 6zellikle yiiksek ara¢ hizlarinda,
genel trafik giiriiltiisine en 6nemli katki yapan faktor haline getirir[59]. Kaplama
yiizey tipi ve doku 6zelliklerinin, lastik/kaldirim giiriiltiisliniin olusumunu 6nemli
Ol¢iide etkiledigi, farkli yilizeylerin giiriiltii seviyelerini ve kaplama kullanim
sirasindaki degisiklikleri etkiledigi bulunmustur.[60], [61]. Ek olarak, dis oyuklarinda
olusan bosluklar sikistirildiginda havanin pompalanmasi, lastigin kaplama tarafindan
titresimle uyarilmasi ve temas alaninda ytliksek kayma gerilmelerine maruz kalan lastik
sirtinin kayma-cubuk hareketinin tiimii lastik/lastik kaynagi olarak tanimlanmuistir.

kaldirim etkilesim giiriiltiisii [62].

Ara¢ yolda yiiksek hizda seyrederken, lastik-yol giiriiltiisii birden fazla iiretim
mekanizmasinin birlesiminden kaynaklanir; her mekanizmanin farkli etki derecesi

vardir. Bu mekanizmalar ( Sekil 3.3)’de gosterilmektedir.
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Fx Yolu gekigleme

Sekil 3.3 : Lastik-kaldirim giirtiltiisii tiretim mekanizmalari. A) lastik hava pompalama
mekanizmasi. B) ¢ekig giiriiltiisii. C) lastik titresim giiriiltiisii. D) yapis-¢it
olgusu. E) yapisma-kayma mekanizmasi [63].
Bir otomobilin lastik sirt1 tipik olarak elastik kauguk malzemeden yapilir ve lastik sirt1
oluklarint olusturan ¢esitli desenler igerir. Bu sirt oluklari, kaplamanin dokusuyla
birlikte, lastik ile yol ylizeyi arasindaki temas alanlarinda bosluklar ve gézenekler
olusturur. Bu bosluklar ve gbzenekler bir miktar hava ile doldurulur. Lastik kaldirimda
yuvarlandik¢a, yer ¢cekimi ve lastik hizinin birlesik etkileri nedeniyle sirt oyuklar
sikismaya ve deformasyona ugrar. Bu sikistirma, havanin bosluklardan ve
gozeneklerden hizli bir sekilde disar1 atilmasina yol agarak, yerel olarak dengesiz bir

gaz akisinin olusmasina ve giiriiltii olusumuna neden olur.[64]

Lastik titresim glriiltiisii esas olarak lastik ile kaldirnm arasindaki darbeden
kaynaklanir. Lastik kaldirimda yuvarlandiginda, lastik sirtt ve kaplama ylizeyi
carpisma ve darbeye neden olur; bu darbe, lastik titresim giiriiltiisiinii olusturan lastik

sirtinin radyal titresimine ve karkasin yanal titresimine neden olur.[65]
Lastik giirtiltiisti asagidaki yol yiizeyi 6zelliklerine baglhdir;
* Yiizey dokusu.

» Akustik emilim.
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» Aerodinamik prosesler

Girilti olusumunu ve artisini etkili bir sekilde azaltacak sekilde yol ylizeyi
Ozelliklerinin iyilestirilmesi, daha diistik giiriiltii seviyelerine yol agacaktir. Birkag tiir
sessiz yol ylizeyi vardir ve bunlarin uygulanmasi esas olarak giiriiltii azaltma oranina,
trafikte izin verilen hiza, trafik akisinin bilesimine ve park etme sirasinda lastiklerin
yiizeye olas1 yapismasina gore belirlenir. Kentsel alanlarda en yaygin olarak ii¢ tiir

taban kullanilir [66].
» Ince yiizey katmanlari.
« Iki katmanli gézenekli asfalt.

* Dokme asfalt.

3.2 Sessiz Asfalt

Trafik kaynakli giiriiltiilerin ana nedenleri arasinda, hem ara¢ sayisinin fazlaligindan
hem de yol kaplamalarinin 6zelliklerinden kaynaklanan unsurlar bulunmaktadir. Bu
giiriiltii etkilerini azaltmak amaciyla gesitli onlemler alinabilir. Asfalt kaplamalar,
icerdikleri malzeme Ozelliklerine bagl olarak akustik agidan farklilik gosterir. Yol
kaplamalarinin tiirlerine gore akustik 6zellikleri dikkate alindiginda, daha az giiriiltiiye

neden olacak kaplamalarin iiretilebilecegi goriilmektedir [67].

Sessiz asfalt kaplamada giirliltiiyli azaltmaya yonelik mekanizmalar gozenekli ses
emilimini, rezonans ses emilimini, gozenek bosaltimini, ses yayilma yolunun
kontroliinii ve giirtiltii azaltim1 i¢in soniimlemeyi kapsar. Lastik kaplama giirtiltiisti
olusumuna iligkin gilincel arastirmalar, Tas Mastik Asfalt Kaplama,Gozenekli Asfalt
Kaplama, Kaucuk Asfalt Kaplama, Ultra ince Asinma Kaplamasi, Gozenekli Elastik
Yol Yiizeyi, dahil olmak lizere cesitli sessiz asfalt kaplama tiirlerinin gelistirilmesine

yol agmusti [68].

Yol kaplamasinda giiriiltii azaltim mekanizmalari (Sekil 3.4)’de gosterilmektedir [68].
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Sekil 3.4 : Giiriiltii azaltma mekanizmasi. A) gozenekli ses emilimi. B) sesin yayilma
yolunun kontrolii. C) séniimleme ve giiriiltii azaltma. D) rezonans ses
emilimi E) bagli gozenek bosaltim1 [68].
Giiriilti azaltma mekanizmasi ve sessiz asfaltin seviyesi, asfalt karisiminin bilesimi,
asfaltin mikro yapisal analizi ve bilesen malzemelerinin se¢imi dahil olmak {izere
cesitli faktorlerden etkilenir. Arastirmalar, diislik giiriiltiilii asfalt kaplamalarin giiriiltii
seviyelerinde azalma sergiledigini ve bu azalmanin asfalt karigiminin bilesimine bagl
oldugunu gostermistir [69]. Gozenekli asfalt karigimlarinin  giiriilti  azaltma
mekanizmasinin mikro yapisal analizi, i¢ ses emme mekanizmasinin anlagilmasi i¢in
¢ok oOnemlidir [70]. Ek olarak, giiriilti azaltici asfalt kaplamalar igin bilesen
malzemelerinin se¢imi, nispeten yiiksek bir giiriiltii azaltma etkisinin elde edilmesine
katkida bulunur [71]. Ayrica, giiriilti seviyelerindeki azalma, kullanilan asfaltin
tiiriinden etkilenir; 6rnegin daha kiigiik agregali agik gradasyonlu asfaltlar genellikle
giiriiltii azaltma agisindan daha iyi performans gosterir [72]. Ek olarak asfalt
kaplamalara kauguk graniil ilavesinin ve degistirilmis baglayici tiiriiniin giiriiltiiniin
azaltilmasina katkida bulundugu bulunmustur [73]. Ayrica, ac¢ik kademeli asfalt
strtlinme sahalarinda atik lastik kirintis1 kaugugunun kullanilmasinin kaplama ve
giirtiltii azaltma performansini iyilestirdigi gosterilmistir [74].Sessiz asfaltin giirtiltii

azaltma seviyesi ayni zamanda asfalt karisiminin ylizey doku seviyesinden ve
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dagilimlarindan ve ayni1 zamanda asfalt kauguk kaplamanin lastik-yol giiriiltiistiniin
titresim mekanizmalari {izerindeki makro doku etkisinden de etkilenir [75]. Ayrica
kirint1 kauguguyla modifiye edilmis asfalt karigimlarinin séniimleme 6zelliklerinin ve
giirtiltii azaltma fonksiyonunun istiin oldugu ve daha iyi giiriiltii azaltimina katkida
bulundugu bulunmustur [74]. Ozetle, giiriiltii azaltma mekanizmas1 ve sessiz asfaltin
seviyesi, asfalt karisiminin bilesimi, asfalin mikro yapisal analizi, bilesen
malzemelerinin se¢imi, kullanilan asfaltin tiirii ve ilaveler gibi c¢esitli faktorlerden
etkilenir. kauguk graniil ve modifiye baglayicilardan olusur. Bu faktorler toplu olarak

asfalt kaplamalarda giiriiltiiniin azaltilmasina katkida bulunur.

3.3 Giiriiltii Bariyerleri

Havada yayilan ses enerjisi, bir engel ile karsilastiginda farkli sekillerde etkilesime
girer. Bu etkilesim sonucunda, sesin bir kismi engelin yiizeyinden yansirken, bir kismi
engelin i¢inden geger ve bir kism1 da engel tarafindan emilir. Bu yontemlerle, sesin
aliciya ulagsmasi engellenebilir. Dogal veya yapay yiikseltiler gibi engeller kullanilarak
giiriiltii kontrolii saglanabilir. Sesin yansitilmasi veya emilmesi yoluyla giiriiltii

seviyesini azaltan unsurlara "giirtiltii bariyeri" ad1 verilir [76].

Giriilti bariyerleri, sehir i¢i ve sehirlerarasi yollarin, hava ve demiryollarinin,
santiyelerin, mekanik ve HVAC (1sitma, sogutma ve havalandirma) ekipmanlarinin
veya diger endiistriyel giiriiltii kaynaklarinin lirettigi sesleri zayiflatmak veya azaltmak
icin kullanilir. Genellikle, trafik yollar1 veya demiryollar1 gibi dogrusal kaynaklar
giirtiltii kaynagi olusturur. Evler, siteler, okullar, hastaneler, ofis binalar1 ve halka agik
parklar gibi yerler potansiyel alicilardir. Giiriiltii bariyerleri, kaynak ile alic1 arasina
yerlestirilir ve bu sekilde aliciya giden ses dalgalarini engelleyerek alicilar giiriiltiiden

korur [77].

3.3.1 Bariyer sistemlerinde yer secimi

Uygulanacak bariyerin saglamasi beklenen akustik parametrelerin anlagilmasi etkili
bariyerlerin tasarlanabilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Giiriiltii bariyerleri (Sekil
3.5)’de gosterildigi gibi giirtiltiiniin yogun oldugu yollardan alicaya giden sesi emerek,
yol boyunca geri yansitarak yada onu daha uzun bir yol almaya zorlayip kirinimina

neden olarak islev goriirler [78].
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Sekil 3.5 : Bariyer sogurma,iletim,yansima ve kirinim [78].

Kirinim ya da ses dalgalarinin bir engel etrafinda biikiilmesi (Sekil 3.6) bariyerin
tepesinde ve uglarinda meydana gelebilir. Bu biikiilme, 151k ve su dalgalar1 gibi diger
dalga olaylarina benzer sekilde gergeklesir. Dogas1 geregi ses dalgalari kirmim tiim
frekanslar1 esit sekilde blikmez; yiiksek frekanslar (daha kisa dalga boylar1) daha az
derecede kirmmima ugrarken, diisiik frekanslar (daha uzun dalga boylar1) bariyerin
arkasindaki "golge" bolgesinin daha derinlerine dogru kirilir. Sonug olarak, bariyerler
genellikle diisiik frekanslarla karsilastirildiginda yiiksek frekanslar zayiflatmada daha
etkili olmaktadir [78].
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Sekil 3.6 : Bariyer kirinimi [78].

Giiriilti bariyerle elde edilebilecek maksimum giiriiltii azaltimi ince duvarlarda 20
dB(A) ve banketler i¢in 23 dB(A)'dwr. Gliriiltii bariyerlerinde giiriiltii azaltimi
minimum 25 dB(A) veya daha yiiksek olan bir malzemeler tercih edilir ve bu durum
giiriiltii bariyeri i¢in her zaman yeterli olacaktir. Asagida (Cizelge 3.1)’de bazi yaygin

malzemeler i¢in yaklasik giiriiltii azaltimi degerlerini verilmektedir [78].

Cizelge 3.1 : Glriiltii bariyerlerinde yaygin olarak kullanilan malzemeler ve yaklasik ses
iletim kaybi1 degerleri [78].

Kalinhk  Agirhk

Malzeme Tiirii (mm) (kg/m? ) Ilegjné (I;z)l)ybl
Beton Blok,(200 mm x 200 mm x 405), hafif 200 151 34
Yogun Beton 100 244 40
Hafif Beton 150 244 39
Hafif Beton 100 161 36
Celik levha, 18 ga 1.27 10 25
Celik levha, 20 ga 0.95 7.3 22
Celik levha, 22 ga 0.79 6.1 20
Celik levha , 24 ga 0.64 4.9 18
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Cizelge 3.2 (devam) : Giiriiltii bariyerlerinde yaygin olarak kullanilan malzemeler ve
yaklasik ses iletim kaybi1 degerleri [78].

5 Tletim

Malzeme Tiirii Kahnhk (mm) Aglrhzk Kaybi

(kg/m*)  (dB(A))
Alliminyum 1.59 4.4 23
Alliminyum 3.18 8.8 25
Aliiminyum 6.35 17.1 27
Ahsap, Koknar 12 8.3 18
Ahsap, Koknar 25 16.1 21
Ahsap, Koknar 50 32.7 24
Kontrplak 12 8.3 20
Kontrplak 25 16.1 23
Cam, Giivenlik 3.18 7.8 22
Pleksiglas 6 7.3 22

3.3.2 Bariyerin konumu

Giiriiltii bariyerinden en i1yi performansi elde etmek i¢in genel prosediir, giiriiltiiniin
kaynagina, yani karayoluna, demiryoluna ve endiistriyel tesislere olabildigince yakin
yerlestirmektir. Yalnizca yolun yolla ayn1 olmasi veya alicidan daha ytiksek olmasi
durumunda 6nerilen bu durum yolun alic1 seviyesinden daha diisiik oldugu durumlarda
gecerlidir. Giiriiltii bariyeri yol alic1 seviyesinin altinda oldugu durumda yol kenar1
yerine tepe lstline yerlestirilebilir. Gliriiltli bariyerin performansint arttirma
¢Ozlimlerinden biride yiiksekligini arttirmaktir ancak bu statik sorunlara neden
olabilecegi gibi komsu binalarin sakinleri i¢in gorsel engel oldugundan hosnutsuzluga
neden olabilir. Cok seritli boliinmiis yol boyunca yapilacak bariyerlerde tercihen yol
boyunca yansimalar1 dnlemek i¢in refiijde giiriiltii bariyer konumlandirilabilir. Giiriiltii

bariyeri farkli nedenlerden dolay1 farkli yerlere yerlestirilebilir [79].
Bu lokasyonlar;

Yol boyunca giiriiltii bariyeri yoldan minimum mesafeye, ¢ok seritli yollarda dis serit

merkezinden yaklasik 7,5 metre olabilir.

Giivenlik bariyeri ile birlestirilmis bir giiriiltii bariyeri bulunabilir. Yola ¢ok yakin
konumda (yol kenarindan yaklasik 0,6 metre uzaklikta) giiriiltii bariyeri ayn1 zamanda

bir bagka giivenlik bariyeri ile birlestirilebilir.
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Orta reflijde giiriiltiiyli absorbe edici malzemeden yapilmig giiriiltii bariyeri
bulunabilir. Caligmalar giiriiltiiyii azaltmanin en etkili yolunun giiriiltiiyii absorbe eden
malzemeden iiretilmis bariyerlerin kullanilmasi oldugunu goéstermistir. Yollarda iki
ayr1 yonlii seritler arasinda bir engel olmasi giiriiltliyii azaltic1 yonde etkili olmaktadir.
[25]. Alict ile bariyer arasindaki mesafe giiriiltii bariyerinin etkinligi belirlemektedir.
Bariyerin hemen arkasinda bulunan konut binalarinda giiriiltii seviyeleri genellikle yar1
yariya azalmaktadir. Bariyerin alictya olan mesafesi 150 metreden fazla oldugunda
belirtilen bu durum ve ihmal edilebilir. Yol baglantinin ya da kavsaklarin oldugu
kesimlerdeki giiriiltii bariyerlerinde birakilan agikliklar giiriiltii azaltimini olumsuz

yonde etkilemektedir [80].

3.3.3 Bariyerin uzunlugu

Girtlti bariyerleri, sesin sadece kiiglik bir kisminin kenarlardan dagilmasim
saglayacak yiikseklikte ve yeterince uzun olmalidir. Eger bir bariyer yeterince uzun
degilse, bariyerin uglarina yakin alicilar i¢in tasarlanan giirtiltii azaltimi, bariyerin
performansinda 5 dB(A)'ye kadar daha diisiikk olabilir. Giiriiltii bariyerlerinin
tasariminda temel bir kural, bariyerin aliciyla bariyer ucu arasindaki mesafenin, alict
ile yol arasina ¢izilen bir ¢izgi boyunca alicidan bariyere dik mesafenin en az dort kati
uzunlugunda olmasi gerektigidir (Sekil 3.7 ). Bu kuralin diger bir kontrol yontemi ise
alicidan bariyer ucuna kadar olan aginin ve alicidan karayoluna dik ¢izgiden 6l¢iilen

acmnin en az 80 derece olmasi gerektigidir [78].

Yol

Giiriiltiiye Duyarlh Alicilar

Sekil 3.7 : Bariyer uzunlugu [78].
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3.3.4 Bariyerin yiiksekligi

Glriiltii bariyerlerinin yeterince yiiksek ve yol gorilisiinii engelleyecek sekilde
tasarlanmasi etkili olabilmesi i¢in Onemlidir. Giiriiltii bariyerinin yiiksekligini
arttirmak ses azaltiginda etkili olurken beraberinde baska sorunlar1 da getirir. Bunlar
giiriiltli bariyerinin yliksekligi arttikca insa etmenin zorlugu ile insaat ve bakim
maliyetlerinin artmasidir. Giiriiltii bariyerleri inga edilirken yapilacak olan tasarimda
peyzaj ve akustik performansina dikkat en uygun yiikseklikte giiriiltii bariyerleri
planlanmalidir[79]. Giiniimiizde, akustik ve giiriiltii kontrolii igin birgok farkli yazilim
programi1 mevcuttur. Bu ¢alismada kullanilacak olan SoundPLAN programi, giiriiltii
haritalama ve modelleme c¢alismalarindakullanilmaktadir. Program 6zellikle
karayollar1 ve demiryollar1 boyunca, mesken ve konutlarin minimum maliyetle
korunmasini saglamak amaciyla giiriiltii bariyerlerinin seklinin optimize edilmesinde
kullanilir. Bariyer tasariminda, bir giiriiltii bariyerinin bir ya da daha fazla alicidaki
giiriiltii seviyesini minimum maliyetle azaltacak sekilde planlanmasi hedeflenir.
Program, en uygun elemant segerek yeni giiriiltli seviyesini tiim alicilar i¢in hesaplar.
Boylece en diisiik maliyetli ve en az duvar ylizey alanina sahip duvar segilir. 2 boyutlu
ve 3 boyutlu gorsellestirme 6zellikleri sayesinde, giiriiltii bariyerinin yapimi i¢in

optimize edilmis diizenlemeler ve 6zellestirmeler yapilabilir [81].

3.3.5 Bariyer cesitleri

Giiriiltii bariyerleri zemine monte ve yaptya monte olmak iizere (Sekil 3.8) iki sekilde
gruplandirilabilmektedir.

B-1-Yerinde Dékme
« Beton Gurtlta
Duvarlari.

B-2-Topragi Kismen
» Tutmak Igin Kullanilan

v A-Guriilta Setleri Griilta Duvarlari.
1-Zemine p— -
. B-Gurultu , B-3-Dogrudan
Monte Duvarlari Gémme Paneller
— {
q : .| B-4-1-Egik
C-Gurdlti B-4:Dirckoye Panel "| Direk ve Panel
. Duvari ve
Gurultu Bariyeri . B-5-Tugla ve yigma | B-6-1-Prefabrik
kombinasyonu blok " Beton
2-Yaplya : itkili
M py _— ’ . B-6-Bagimsiz Gurilti | B-6-2-Bitkili
onte D:K-op“rulerdekl duvariari » veya Silo tipi
* guralta bariyerler
bariyerleri ;
* B-6-3-Tas besik
| E-Istinat
. duvarlarindaki
garalta
bariyerleri

Sekil 3.8 : Bariyer tipleri (yayindan tiretilmistir.) [78].
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1-Zemine Monteli giiriiltii bariyerleri; zemin i¢ine yada iistiine yerlestirilerek teskil

edilen bariyer ¢esididir.

A-Giiriiltii Setleri; Toprak, kaya,tas, moloz vb. gibi dogal toprak malzemelerden dogal
olarak desteksiz bir sekilde insa edilen giiriiltii bariyerlerine ($ekil 3.9) giiriiltii setleri
adi verilir. Bu tiir bariyerler genellikle proje sahasinda mevcut olan fazla malzemelerle
veya saha disindan taginan malzemelerden insa edilir. Diiz plato alani, banketin ingas1
icin daha fazla alana ihtiya¢ duyulmasina neden olurken, banketin bakiminin kolay
olmasini saglar ve bitkilendirme ve hatta giiriiltii duvar1 gibi 6zelliklerin yerlestirilmesi
icin bir alan sunar. Bariyer sisteminin yliksekligi artirilarak akustik etkinligi arttirmak

i¢in kullanilabilir[78].

Sekil 3.9 : Giirtiltii seti [78].

B- Giiriiltii Duvarlari; Genellikle giiriiltii duvari sistemleri, kurulduklar1 yerin disinda
iretilir. Yani, bu tip giiriltii duvarimin tiim bilesenleri (temel bilesenleri harig¢) bir
tesiste tiiretilir, daha sonra proje sahasina nakledilir ve sahada monte edilir. Sahada
iiretilen giiriiltii duvari sistemleri ise yalnizca yerinde dokme beton duvarlar icerir. Bu

tip giirtiltii bariyerleri su sekilde siniflandirilmaktadir:
e Direk ve Panel Giiriiltii Duvarlar1 (Sekil 3.10)
e Tugla Ses Duvarn (Sekil 3.11)

e Yigma Blok Ses Duvarlar1 (Sekil 3.12)
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Bagimsiz Duran Giiriiltii Duvarlar1 (prefabrik beton, bitkili/kutu tipi ve tas besik
gibi) (Sekil 3.13)

Dogrudan Gomme Paneller (Sekil 3.14)
Topragi Kismen Tutmak I¢in Kullanilan Giiriiltii Duvarlari (Sekil 3.15)

Yerinde Dokme Beton Ses Duvarlart (Sekil 3.16)

Sekil 3.10 : Direk ve panel giiriilti duvar [78].

1.0 wr e~ e

Sekil 3.11 : Tugla ses duvari [78].
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Sekil 3.13 : Bagimsiz giiriiltii duvari [78].

Sekil 3.14 : Dogrudan gémme panel ses duvari [78].
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Sekil 3.16 : Yerinde dokme beton ses duvari [78].
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2-Yapiya monteli giiriiltii bariyerleri; kopriiler iizerine (Sekil 3.17) ve istinat
duvarlarina monte edilerek (Sekil 3.18) teskil edilen bariyer ¢esididir.

Sekil 3.17 : Izmir ¢evre yolu ,google earth gériintiilenme tarihi : 09.2020, enlem :
38.442851°, boylam : 27.249247°

Sekil 3.18 : istinat duvarina monte edilen ses bariyeri [78].
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3.4 Yesil Dalga

Giirilti
bariyerleri

Trenler
i¢in fren
bloklar1

Elektrikli
arabalar

Bina
yahtim1

Siiriis
tarzlarmi
Bina degistirme
tasarimi

Sekil 3.19 : Giiriiltii kirliligini azaltmanin 10 yolu [82].

Kentsel alanlardaki giiriiltiiyii azaltmanin (Sekil 3.19) on farkli yolu énerilmistir:

o Kentsel planlama.

e Yasam alanlarinin tasarimi.

e Yasam alanlarinda ses yalitimu.

o Akalli trafik yonetimi.

e Sessiz yol yiizeylerinin kullanima.

e Tren fren bloklarinin gelistirilmesi.

o Elektrikli araglar.

o Siiriis tarzlarinin degistirilmesi.

e  Giiriiltii bariyerleri.

e Ses manzarasi konseptinin uygulanmas.

Bu ¢oziimlerin tek basina yeterli olmadigini ve ilerleme igin farkli firsatlarin ve

beklentilerin hala mevcut oldugunu vurgulamak onemlidir. Bu 6nerilen secenekler
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arasinda, "akill trafik yonetimi" (Sekil 3.20) olarak adlandirilan sistem, kentlerdeki
trafik akisini sinyaller ve sensorler araciligiyla yasalara uygun bir sekilde diizenleyen

sistemlerdir. [82].

Ug tabanh
video
analizi

Sekil 3.20 : Akill trafik kontrol sistemleri [82].

o Sehirdeki ana yollardaki tiim sinyallerin iyilestirilmesi ve entegre edilmesi asagida
belirtilen faydalar1 saglamaktadir. Giinlikk trafik sikigikliginin 6nemli Slgiide
azaltilmasi; trafik akiglarimin diizenlenmesi ve taleplere ger¢ek zamanli yanit

verilerek trafik akiglarinin optimize edilmesi.

e Sehirdeki kirliligin azaltilmasi; dur-kalk ara¢ kullaniminin azaltilmasi ve ¢evreye

verilen zararin en aza indirilmesi.

o Kavsaklara yaklasan otobiislere dncelik verilmesi ve faz koordinasyonuyla trafik
akisinin iyilestirilmesi.

o Sehirde "yesil dalga" olugsmasini saglayan trafik 1siklarinin kullanilmastyla trafik

akisinin siirekliliginin saglanmas.

e Ogzellikle trafik kazalarina daha etkin miidahale saglanmasi (SianoveGonzalez,
2021).

Sistemin sundugu bir¢ok faydanin yani sira, trafik ve seyahat verileriyle ilgili izleme
ekipmani1 kurmak ve daha detayli bilgi toplamak i¢in miilkemmel bir firsat
sunmaktadir. Her trafik 15181 setinde, arag verilerinin (anonim olarak) iletilmesi i¢in

kullanilabilecek plaka tanima kameralar1 veya Bluetooth dedektorleri ve kapali devre
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televizyon iletimi (uygunsa) bulunmalidir. Akilli Trafik Kontrol Sistemleri bilesenleri
arasinda, trafik 1siklar1 ve kuyruk dedektorleri (trafik sikigikligi agisindan) ile yola
gomiilii kameralar ve merkezi kontrol sistemleri bulunmaktadir. Sehirdeki tiim ana
yollarda trafik akis1 kontrol sistemine tanimlanir ve sistem, trafik 1siklarini kontrol
ederek trafigin serbest akigini saglar. Sistem, kisinin gerekli niteliklere sahip olup
olmadigina karar vermek icin gercek bir durum modeli kullanir. Yazilim araciligiyla,

trafik 1siklarinin herhangi birinin fazin1 degistirme 6nceligi devreye alinabilir[82].

Akilli Trafik Kontrol Sistemlerinde, 6rnegin, trafik diizenlemesinde otobiis tarifesine
uygun hareket etmek veya kirliligi belirli bir konumda azaltmak gibi amaglar
dogrultusunda hareket edilir. Gelen trafik akisi kontrolii kullaniliyorsa, en uzak trafik
15181 setleri arteriyel veya radyal yollarda 6zel bir islev goriir ve teknik olarak "kapilar"
veya "kontrol noktalar1" olarak bilinirler. Sehre giren aracglarin akisini diizenlerler.
Akilli trafik yonetimi amacina yonelik bir yazilim Ornegi, bolinmiis ve cesitli
uygulamalarda kullanilan dongii ve ofset optimizasyon teknigi (SCOOT), Avrupa'nin
bircok sehrinde trafik sinyallerini koordine etmek icin yillardir basariyla
kullanilmaktadir. Sistemin, manuel olarak da yonetilebilmesi ve ihtiyaca gore

degisiklik yapilabilmesi 6nemlidir [82].
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4. GURULTU HARITASI VE ORNEK HARITALAR

4.1 Giiriiltia Haritas1

Giiriilti haritasi, belirli bir bolgedeki ses seviyesi dagilimimin ve ses dalgalarinin
yayiliminin grafiksel bir temsilidir. Bu haritalar, belirli bir bdlge veya sehirdeki
giiriilti  seviyelerini belirlemek icin yapilan O6lgiimlerin veya hesaplamalarin
sonucunda elde edilen verilerin esylikselti ¢izgileri, renklendirme sistemi veya sayisal
degerler kullanilarak haritalandig1 bir aragtir. Genellikle stratejik ve ¢evresel olmak
tizere iki tiir glirtiltii haritas1 bulunmaktadir. Tek bir giiriiltii kaynagina dayali olarak
olusturulan haritalar ¢evresel giiriiltii haritalar1 olarak adlandirilirken, birden fazla
faktoriin (karayollari, havalimanlari, demiryollari, endiistriyel tesisler vb.) etkisiyle
olusturulan haritalar stratejik giiriiltii haritalar1 olarak bilinir. Bu haritalar, yeni
planlama kararlari alinmasinda Onemli bir rol oynar ve oOzellikle ulagim
giizergahlarinda saglikli diizenlemeler yapilmasina yardimci olur. Bu haritalar
sayesinde trafik yogunlugu, arag sayis1 gibi ulagim 6zellikleri kaydedilerek giiriiltiiniin
gelecekteki etkisi hakkinda detayli bilgiler elde edilebilir. Giiriiltii haritalama siirecinin
ilk adimi, incelenecek giiriiltiiniin kaynaklarmi ve alanmi belirlemektir. Giiriiltii
kaynaklar1 tanimlandiktan sonra, bolgenin demografik ve cografi verileri cografi bilgi
sistemleri (CBS) kullanilarak sayisallastirilir. Ardindan, giiriiltii hesaplamalar1 i¢in
gerekli olan yol genislikleri, yol tipleri, yol yiizey kaplamalari, serit sayilari, yol
yiikseklikleri, trafik yogunluklari ve hizlar1 gibi veriler, modelleme programlarina
aktarilir ve tematik giiriiltii haritalar1 olusturulur. Giiriiltii haritalamasi igin gerekli olan
veriler arasinda CBS wverileri (bina, cografi ve arazi bilgileri, giiriiltii kaynag:
konumlari, bina yiikseklikleri, niifus yogunlugu, bina kullanimi vb.), giiriiltii emisyon
verileri (arag, tren veya ugak tiirii ve sayisi), ulasim araglarinin hizlari, karayollar1 ve
demiryolu hatlarinin 6zellikleri, endiistriyel tesislerin ses giicli seviyeleri gibi bilgiler

yer almaktadir [1].

Girilti haritalarinin olusturulmasinda, mevzuatta belirtilen hesaplama yontemlerine

dayanarak veriler kullanilmalidir. Ornegin, demiryolu giiriiltiisii i¢in Hollanda Ulusal
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Hesaplama Yontemi olan "Reken-Meetvoorschrift Railverkeerslawaai -RMR 2002",
karayolu trafigi giiriiltiisii icin CNOSSOS-EU Road (2015 veya 2021) veya Fransiz
Ulusal Hesaplama Yontemi olan "NMPB-Routes -SETRA-CERTU-LCPC-CSTB",
ve Fransiz standardi olan "XPS 31-133" gibi yontemler kullanilabilir. Ayrica,
havalimanlart icin ECAC.DOC.29 belgesinde belirtilen segmentasyon teknigi de
kullanilabilir. Bu hesaplama yontemleri ve standartlar, giiriiltii haritalarinin dogru ve

giivenilir bir sekilde olusturulmasini saglamak i¢in 6nemlidir [22].

4.2 Ornek Haritalar

2002/49/EC Direktifi (END), Avrupa Birligi iiye devletlerinde gevresel giiriiltiiniin
degerlendirilmesi ve yonetimi i¢in belirli gereksinimler getirmektedir. Bu direktif,
Temmuz 2007'ye kadar 250.000 niifuslu, Temmuz 2012'ye kadar ise 100.000 niifuslu

yerlesimlerde giiriiltii haritalarinin olusturulmasini talep etmektedir[83].
2002/49/EC Cevresel Giiriiltii Direktifi (END), {i¢ ana prensibe dayanmaktadir:

l.Uyumlastirma:  Giiriiltii  gostergeleri, giiriilti degerlendirmesi, hesaplama
yontemleri, 6l¢iim yoOntemleri, izleme, strateji ve mevzuat gibi giiriiltiiye iliskin

bilgilerin toplanmasi.

2.Giuriilti haritalarinin olusturulmasi: END, stratejik giiriiltii haritalamas: yoluyla

giiriltiiye maruz kalma durumunu belirlemeyi amaglamaktadir.

3.Halkin bilgilendirilmesi ve giiriiltii azaltma stratejisi ve finansmani: END, halki
mevcut giirliltii durumu hakkinda bilgilendirmeyi ve giiriiltii azaltma stratejisi ile

finansmanini saglamay1 amag¢lamaktadir.

END, Avrupa diizeyinde giirtiltii haritalama prosediirlerini uyumlastirmay1 ve ¢evresel
giiriiltiiye kars1 vatandaslarin korunmasini saglamak i¢in 6nemli bir adimdir. Bu
direktif, ¢evresel giiriiltiiniin degerlendirilmesi ve yonetimi konusundaki ilk énemli

girisimlerden biridir [83].
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Konturlari

Sekil 4.1 : Modelleme yontemiyle giiriiltii haritalama yapiminin kavramsal semasi
[83].

Avrupa diizeyinde giiriilti haritalamasma iliskin kapsamli raporlar mevcuttur.

Bunlardan biri, Birlesik Krallik Cevre, Gida ve Koy Isleri Dairesi (DEFRA) tarafindan

yiiriitiillen "Giiriiltii Iklimi Degerlendirmesi: Ulusal ve Avrupa Uygulamalarmin

Gozden Gegirilmesi" ¢alismasidir. Bu rapor, Avrupa iilkelerindeki cesitli giirtiltii

mevzuati ve ulusal, bélgesel ve yerel diizeydeki giirtiltii haritalama ¢abalarini kapsamli

bir sekilde ele almaktadir.

Diger bir 6rnek ise, IMAGINE projesinin bir pargasi olan "State of the Art" raporudur.
IMAGINE projesi, Giiriiltiiniin Genel Etkisinin Degerlendirilmesi i¢in Gelistirilmis
Yontemler anlamina gelir. Bu rapor, giiriiltii haritalarinin tretimiyle ilgili farkh
iilkelerden toplanan deneyimlere genel bir bakis sunmaktadir. IMAGINE projesi,
uyumlagtirilmis hesaplama yontemlerinin gelistirilmesine odaklanan HARMONOISE
projesiyle yakindan iligkilidir.

Giiriilti haritalama siirecinde, (Sekil 4.1) yontem secimi, 6lgiimler, modelleme, veri
tanimi, emisyon degerleri hesab1 ve giiriiltiiden etkilenen kisi sayisinin belirlenmesini
icerir. Hesaplama i¢in kullanilan veriler giiriiltii kaynaklarina, emisyonlara ve

giiriiltiinlin yayilmasina dayanmaktadir.[83].

4.3 Uluslararasi Ornekler

Uluslararas1 6rnekler kapsaminda Berlin ve Londra kent Giiriiltii haritalar1 6rnek

olarak sec¢ilmistir.
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4.3.1 Berlin 6rnegi

Almanya, Berlin’de giiriiltii haritalar1 ile ilgili Cevre Bakanligi ve Berlin
belediyesindeki giiriiltii sorumlulariyla temasa gegilerek hazirlanmis haritalar 6rnek

olarak verilmektedir [83].
Berlin'deki karayolu trafigi verileri

Berlin'deki karayolu ag1 toplamda yaklasik 5.140 kilometre uzunlugundadir ve bu
toplam agin 1.302 kilometrelik kismi i¢in trafik giiriiltii haritalar1 onaylanmistir. Bu
secilen alan genellikle ana trafik rotalarini, sehir i¢i bolgeleri, hiz limiti 50 km/saat
olan tiim caddeleri ve ayrica tiim tramvay agin1 igermektedir. Trafik giiriiltii haritasi,
hesaplanan giindiiz (06:00-22:00) ve gece (22:00-06:00) saatleri arasindaki giiriiltii
seviyelerini gostermektedir. Bu hesaplamalar, tlilke genelinde gegerli olan RLS 90
teknik kilavuzuna gore yapilmistir. Hesaplamalarin temeli, bir rota boliimiiniin
ortalama gilinliik trafik hacmidir (DTV). 1998 yilinda kapsamli trafik arastirmalar
sonucunda belirlenen bu deger, mevsimsel dalgalanmalar nedeniyle kamyon trafiginin

genel trafik hacmi i¢indeki payimi dikkate almaktadir.

Tramvay aginin tamami da Trafik Giriiltii Haritasina dahil edilmis ve tramvay
trafigine iliskin degerlendirme diizeyi, 2001 kis tarifesi (hizmet dis1 olanlar dahil)
temel alinarak SCHALL 03'e (demiryolu trafigi giiriiltiisii hesaplama ydnetmeligi)

gore hesaplanmistir.

Demiryolu trafigi giiriiltii haritasi 246 km uzunlugundaki yer iistii ana hatt1 S-Bahn ve
metro (U-Bahn) agin1 kapsamaktadir. Hesaplama modelinin kapsamadigi olagandisi
ozelliklerden dolay1 istasyon alanlari, mal yiikleme alanlar1 ve yol kavsaklar1 dikkate
alinmamistir. Hesaplamanin temeli Alman Demiryollari'nin (Deutsche Bahn AG) ve

BVG'nin 2003-2004 kis tarifesine dayanan operasyonel verileridir.

Bina parametreleri — binalarin karayolundan uzaklig1 gibi; bina tiirleri (agik; kapali);
bina cephelerinin ytikseklikleri ve tiirleri (diiz veya yapisal) "Otomatik Berlin Emlak
Haritasi, 2001"den (ALK) elde edilmistir.

Yollarla ilgili parametreler - yol yiizeyinin yapisi, yolun bir ¢okiintii veya set
tizerindeki konumu, giiriiltii onleyicilerin varlig1 (duvarlar; setler), mevcut serit
miktari, izin verilen maksimum hiz verileri tiim yol ag1 boyunca sonbaharda yapilan

stiriis verilerine dayanmaktadir.
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Yukarida belirtilen parametrelerin  miimkiin oldugu kadar tam olarak dahil
edilebilmesi i¢in incelenen 1.302 km'lik ana yol ag1 7.494 boliime ayrilmigtir. Daha
sonra tipik Ozellikler belirlenmis ve her bolim i¢in yol kenar1 referanslari

alinmustir[83].
Gostergeler ve Haritalar

Giirtiltii Haritasinda (Sekil 4.2), (Sekil 4.3) temsil edilen seviye siiflari, 5 dB(A) sinif
genisligi ile trafik giirtiltiistinden etkilenen (Cizelge 4.1) bina cephelerinin 6niinde,
ilgili yol boliimiinii temsil eden bir mesafede, bina cephesi ile en yakin serit ekseni
arasinda kalan bolgede ve yerden 3,5 metre yilikseklikteki imisyonlar

gostermektedir[83].

Cizelge 4.1 : Bina cephe imisyonlar1 [83].

Lgag'a gore Karayolu giiriiltiisiine maruz kalan konut sakini sayisi

Lgag dBA >55-60 >60-65 >65-70 >70-75 >75
Kisi Sayis1 220200 155000 140200 112600 20800
Lgece'ye gore Karayolu giiriiltiisiine maruz kalan konut sakini sayisi
Lgece dBA >50-55 >55-60 >60-65 >65-70 >70-75
Kisi Sayis1 183800 146400 135300 56300 1400

Lgag'a gore Karayolu giiriiltiisiine maruz kalan konutlar,alanlar , hastane ve okullar

Toplam >55 >65 >75
Alan. km? 892 277 98 22
Konut Sayis1 1,881,800 359,300 151,500 11,500
Okul Bina sayisi 2,483 442 95 1
Hastane Bina Sayisi 762 140 34 -

Berlin’de Cikarilan Sonuglar

Berlin Belediyesi'ndeki giiriiltii uzmanlarinin goriisiine gore, giiriiltii hesaplamasinin
en zor ve maliyetli kismi, gerekli tiim verilerin (cografi, geometrik, teknik, giindiiz ve
gece trafik hacimleri) toplanmasi ve islenmesiydi. Binalarin yiikseklik bilgileri mevcut
degildi ve bu nedenle bina sayisindan tahmin edilmesi gerekiyordu. Trafik sayim
verileri, gece ve giindiiz ayrim1 yapilmaksizin 24 saatlik bir ortalama alinarak elde
edilmistir. Hesaplama yapilan alanin biiyiik 6l¢ekli olmasi nedeniyle, basitlestirilmis
bir "uzun diizlem" modeli se¢ilmis ve yol trafik giiriiltiisii yalnizca yol kenarinda

bulunan binalarin cepheleri i¢in hesaplanmistir.
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stratejik giiriiltii
haritasi LN (gece
giriiltii endeksi
22:00 - 06:00)
karayolu trafigi

[ 1<=50dB(A)

I > 50 - 55 dB(A)
[ > 55 - 60 dB(A)
M > 60 - 65 dB(A)
I > 65- 70 dB(A)
M > 70 dB(A)

A 0 25 5 10 Kilometer

Sekil 4.2 : Stratejik giirtiltii haritas1 LN (gece giiriiltii endeksi 22:00 - 06:00) karayolu
trafigi [83].

/\/@ Stratejik giiriiitd

haritasi LDEN
(giindiiz-aksam-
gece giiriiltii
endeksi) karayolu
trafigi
[)<=55dB(A)
[ > 55 - 60 dB(A)
I > 60 - 65 dB(A)
I > 65- 70 dB(A)
I > 70- 75dB(A)
I > 75 dB(A)

A o 25 5 10 Kilometer

Sekil 4.3 : Stratejik giiriiltii haritast LDEN (gilindiiz-aksam-gece giiriiltii endeksi)
karayolu trafigi [83].

73



4.3.2 Londra drnegi

Londra Karayolu Trafik Giiriiltii Haritasi, ulusal giiriiltii eylem plani stratejisinin bir
parcasidir ve iilke genelindeki karayolu trafik giiriiltii seviyesi hakkinda bilgi saglar.

Giirtiltii haritasinin olusturulmasi igin kullanilan genel ¢alisma semasi (Sekil 4.4)'de

sunulmaktadir [83].

LONDRA GURULTU HARITASI — GURULTU MODELINi OLUSTURMA ADIMLARI

4 ADIM-Gurilta
bariyeri Olusturmak
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Olusturmak

v
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Gardlta Veritabani ‘ Giirilta Veritabani | Gaoratta Veritaban Girdlta haritasi

Sekil 4.4 : Giiriiltii modeli olusturma adimlari [83]

Londra Karayolu Trafigi Verileri

Bu haritalama uygulamasi, yerel erisim yollarim1 veya diger herhangi bir yolu
kapsamamaktadir. Londra Atmosfer Emisyonlar1 Envanteri (LAEI), dahil edilecek
yollar, yollarin konumu ile trafik akislarinin ayrintilar1 hakkinda tahmini bilgiler
saglar. Bu bilgiler, gerekli cografi dogruluk saglamak icin islenir ve trafik akislari,
giiriiltii hesaplamalari i¢in gerekli formata doniistiiriiliir. Proje kapsaminda LAEI veri
tabanindan alinan 5.200 kilometrelik yol, 21.100 farkl trafik akisi ve 120.578 yol
boliimiiyle temsil edilmistir. Ag, yogun trafik akisl yollar1 temsil eder ve glinde (sabah
6'dan gece yarisina kadar) 171.800 arag¢ akisi bulunmaktadir. Hesaplama igin
kullanilan ortalama ara¢ hiz1 saatte 20 km/saat ile 106 km/saat arasinda degismektedir.
Yolda 2.300'den fazla giiriiltii bariyeri bulunmaktadir ve toplam bariyer uzunlugu

yaklagik 120 km'dir [83].

Projenin diger bir gerekliligi de modellenen tiim yollara gore ve ana yollar icin ayr1
ayr Uretilen giiriiltii seviyeleri hakkinda bilgi saglamaktir. Ana yollar, Transport for

London Road Network (TLRN) kapsamindaki yollar olarak tanimlanmis ve asagida
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(Cizelge 4.2), parametreleri elde etmek i¢in kullanilan veri kiimelerinin adlarini

sunmaktadir.
Cizelge 4.2 : Yol parametreleri veri ve kaynaklari [83].
Gerekli Giris Parametreleri Kullanilan Mevcut veri seti
Yol Genisligi OS Ana Haritasi
Yol Merkez Cizgisi OSCAR Miilk Yoneticisi
Yol Trafik akist Londra Atmosferik Emisyon Envanteri

Trafik Akisi ¢gevrim faktorleri Ulusal Trafik Istatikleri
Yol tipi (ana/diger) Lodra Yol Ag1 i¢in Ulagim (TLRN)

Yol tipi (tek/cift yonlii) Gozlem
Yeni veri kaynagi

Yol ylizey tipi, amaca yonelik . ) )
insa edilmis giiriiltii Ilgelerden istendi
bariyerlerinin konumu

Yollar Yillik Ortalama Giinliik Trafige gore asagidaki sekilde siniflandiriimistir.
- LAEI'de AADT akiginin >16.438 oldugu ana yollar;

-8.219 <aki1$<16.438 saglayan ana yollar;

- Akis <8.219 olan ana yollar;

- akis >16.438 oldugu diger yollar;

- 8.219<ak1$<16.438 oldugu diger yollar;

- akis <8.219 olan diger yollar.

Yol yiizeyi ile ilgili bilgiler Londra ilgelerinden bilgi alinmis ve yol ylizeyi tiirleri

sunlar1 igermektedir;

- Fir¢alanmis beton;

- Dokulu beton;

- Fis1lt1 betonu;

- Yiizeyi islenmis beton;

- Yiizey kaplamali Sicak Haddelenmis Asfalt;

- Gozenekli asfalt;
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- Ince asinma tabakasi;
- Tas Mastik Asfalt.

Modelleme asamasinda her bir yol yiizeyi tipine, kullanim i¢in bir giiriiltii diizeltme
faktorii atanmistir[83]. Meteorolojik kosullar dikkate alindiginda yollarin kuru oldugu
ancak riizgarin yoldan alict konuma dogru estigi varsayilmaktadir. Topografik model
1,1 milyon kdse noktast (veri noktasi) ile 138.000'den fazla siirekli ¢izgi i¢eriyordu.
Zemin yikseklikleri ortalama deniz seviyesinin 4 m altindan ortalama deniz
seviyesinin 267 m Ustiine kadar degismektedir [83]. (Cizelge 4.3)’de modellemede

kullanilan veri kiimeleri ve verilerin bulundugu bilgi kaynaklari yer almaktadir.

Cizelge 4.3 : Giiriiltii yayilma parametrelerinin veri setleri ve kaynaklari [83].

Gerekli Giris Parametreleri Kullanilan Mevcut veri seti

Yan.eg.lm konumu ve genl.shklerl, Akustik olarak sert isletim Sistemi MasterMap
zeminli alanlar(su kiitleleri vb.)

Dogal zemin topografyasi Arazi Formu Profili
Yeni veri kaynagi

Stereo goriintiilerin
Fotogrametrik olarak
yorumlanmasi ( yollar i¢in
TLRN'de)

Insan Yapimi topografya (yan egimler, yiikseklikler)

Amaca yonelik insa edilmis giiriiltii bariyerlerinin

konumu Ilge veri talebi

Bu proje i¢in kullanilan CBS verileriyle ¢alisabilme yetenegine sahip yazilim WS
Atkins Noise Map 2000 SE'dir. Programa asagidaki veriler girilerek hesaplamalar
yapilmugtir.

Giriiltii kaynagi:

- Arag akis hizi;

- Agir araglarin ylizdesi (yiiksiiz agirligi > 1525 kg olan araclar olarak tanimlanir);
- Ortalama tasit hizi;

- Yolun egimi;

- Yol ylizey 6zellikleri;

- Giiriiltiiniin yayilma yolu:
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- Alicinin kaynaktan dikey olarak mesafesi;

- Zemin yiizeyinden yayilmanin ortalama yiiksekligi;
- Zemin yiizeyinin akustik 6zellikleri;

- Kaynagin alicidan goriis agisi;

- Gortlis hattin1 kesen bariyerler iizerindeki yol farki;
- Kaynaga yakin yansitic yiizeyler[83].

Gostergeler ve Harita

CRTN yontemine gore yapilan hesaplamalarda, LA10(18saat) veya LA10(1saat)
degerleri hesaplanmistir. Bu projede elde edilen sonuglar, Ulasim Arastirma
Laboratuvart (TRL) tarafindan gelistirilen prosediire ve END'e gore, Lgiindiiz,
Laksam, Lgece ve Lgag olarak degistirilmistir. Hesaplamalar, 10 metre aralikli, 4

metre yiiksekligindeki kare bir 1zgara kullanilarak gergeklestirilmistir. [83].
Londra’dan Cikarilan Sonuclar

Birmingham Giiriiltii Haritas1 deneyimine dayanarak, verilerin elde edilmesi en biiyiik
zorluk olarak belirlenmistir. Londra projesinde ise, veri toplama odak noktasi yol
boyunca zemin profiline yoneliktir. Koridorlar, yolun yiikseltilmesi veya kesilmesi
zamanlarini, boyutunu ve setlerin kapsamini belirler ki bu 6zellikler sesin yayilimini
etkiler ve dolayisiyla giiriiltii etkisini belirler. Londra Ilgeleri, yol yiizeyi tipi hakkinda
onemli bilgiler saglar ve sessiz yol ylizeylerinin kullanilmasi gibi politikalarin
uygulanmasin1 saglar. Ancak, harita verilerinin giincelliginin saglanmas1 ve veri
kiimelerinin birlestirilmesi zaman alicidir. Giiriiltii hesaplama yazilimi kullanilarak
Londra'nin 3 boyutlu dijital modeli olusturulmus (Sekil 4.5), (Sekil 4.6) ve gelecekteki
haritalamalar igin siirecin iyilestirilmesi gerektigi belirtilmistir. Sonuglar, mevcut
ulusal karayolu trafik giiriiltiisii tahmin yontemlerine dayanmaktadir ve yol tipine baglh
olarak farkli formiiller gerektirebilir. Sonug olarak, karayolu trafigi giiriiltiisiiniin etkisi
ve nerede meydana geldigi hakkinda stratejik bir gosterge elde edilmistir, bu da gliriiltii
kontrolii politikalarinin gézden gegcirilebilecegi bir platform saglar. Gelecekteki
haritalarin kalitesinin artirtlmasi i¢in cografi verilerin kalite kontrolii iyilestirilmelidir

[83].
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Sekil 4.6 : Ortalama giiriiltii seviyesi haritas1 (gece giiriiltii endeksi) karayolu trafigi
[83].
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4.4 Ulusal Ornekler

Ulusal &rnekler kapsamida iilkemizdeki Universite kampiis alanlarindan olan; iTU
Maslak kampiis alan1 ve Dokuz Eyliil Universitesi Tinaztepe kampiis alani 6rnek

olarak sec¢ilmistir.

4.4.1 ITU Maslak kampiisii 6rnegi

Istanbul Teknik Universitesi (ITU) Maslak Kampiisii alan1 i¢in yapilan calismada,
tiniversite kampiis alanindaki tiim binalar, tesisler ve yollar, giiriiltiiye duyarli alanlar
olarak siniflandirilmistir. Ozellikle, kampiis ¢evresindeki Biiyiikdere Caddesi ve
Istinye Bayir1 gibi ana yollarin neden oldugu giiriiltiiniin bu binalara olumsuz etkisi
belirlenerek gerekli dnlemlerin alinabilmesi amaciyla (Sekil 4.7), (Sekil 4.8), (Sekil
4.9), (Sekil 4.10)'de gosterilen giirtiltii haritalar1 olusturulmustur [84].

Sekil 4.7 : ITU Maslak kampiisii, giiriiltii haritas1 — Lginai, degerleri [84].
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Sekil 4.9 : ITU Maslak kampiisii, giiriiltii haritasi — Lgece degerleri [84].
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Sekil 4.10 : ITU Maslak kampiisii, giiriiltii haritas1 — Ug boyutlu, Lginai degerleri [84].

ITU maslak Kampiis alaninda yapilan Giiriiltii haritalama calismas: incelendiginde;
egitim, idari ve yurt binalar1 gibi yapilar giiriiltiiye karsi ozellikle hassastir. Bu
yapilarin, mevcut yollarin yakinindaki konumlarindan dolay: giindiiz, aksam ve gece
saatlerinde; giindiiz 65 dB, aksam 60 dB ve gece 55 dB siir degerlerini agmamasi
gerekmektedir. Ozellikle giindiiz saatleri 6nemlidir, ¢iinkii bu saatlerde hem egitim
hem de is i¢in binalar yogun olarak kullanilmaktadir. Giindiiz giiriiltii haritalarinda, 65
dB sinirin1 agan bina sayis1 sadece 3'tiir ve 5 bina kismen bu sinirdan etkilenmektedir.
Binlerce yapiya sahip kampiis genelinde, sinir1 asan bina sayist oldukca azdir ve bu
binalar i¢in dis cephe yalitimi gibi bireysel Onlemler alinabilir. Ayrica, giindiiz
saatlerinde genel giiriiltii seviyeleri cogunlukla 55-60 dB arasinda seyreder ki bu da
kabul edilebilir bir diizeydir. Aksam ve gece saatlerinde ise, yurtlar ve kiitiiphane gibi
sinirl1  kullanim alanlarindaki giiriiltii  seviyeleri genellikle 55 dB'nin altinda

kalmaktadir [84].

Sonug olarak, Biiyiikdere ve Istinye Bayir1 Caddeleri'nden kaynaklanan karayolu
giiriiltiisii, ITU Maslak Kampiisii'nii olumsuz etkilememektedir ve kampiis i¢indeki
binalar genellikle belirlenen limit degerlerini asmamaktadir. Ancak, giindiiz
saatlerinde sinir1 agan binalar i¢in bireysel yalitim 6nlemleri alinabilir. Ayrica, kampiis
genelinde yapimi devam eden okul duvarlarimin kalinlagtirilmas: ve ylikseltilmesi
caligmalari, caddeye yakin binalari etkileyen giiriiltii seviyesini azaltic1 yonde etkide

bulunacaktir [84].
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4.4.2 DEU Tinaztepe kampiisii 6rnegi

Yapilan ¢alisma, Dokuz Eyliil Universitesinin Tinaztepe Yerleskesi'nde
gergeklestirilmistir. Bu ana kampiis, 2019 yili itibariyle 450 hektarlik bir alana
yayllmis olup, derslikler, idari binalar, kiitiiphane, spor salonu, sosyal tesisler,
ilkdgretim okulu, arastirma gorevlileri lojmanlar1 gibi yaklasik 100'e yakin yapiya ev
sahipligi yapmaktadir. Kampiise ulasim genellikle karayolu iizerinden saglanmakta
olup, 6zellikle sabah 08:00-10:00, 6glen 12:00-13:00 ve 6gleden sonra 16:30-17:30
gibi saatlerde trafik en yogun seviyededir. Calisma kapsaminda, ara¢ gecislerinin
yogun oldugu ve degisim noktasi olan kavsaklar belirlenmistir. Ara¢ sayimlari, bu
kavsaklarda farkli saat dilimlerinde yapilmistir. Kavsakta A, B ve C olmak iizere ii¢

noktada ara¢ sayimi yapilmistir.

Otobiis ve diger agir vasitalar kampiis i¢inde belirli glizergahlar takip etmektedir.
Arag sayimlari, SoundPLAN 7.3 programina girilmistir. Araglarin gectigi yollar ve
binalarin Ozellikleri gibi veriler de yazilima islenmistir. Giliriiltii haritalarinin
olusturulmasi1 i¢in bu program kullamilmistir. Calismada, AB Cevre Gliriilti
Direktifine uyumlu olarak giindiiz, aksam ve gece i¢in esdeger giiriiltii diizeyleri
tanimlanmistir. Bu degerler, cevresel giiriiltiiniin degerlendirilmesi ve ydnetimi

yonetmeliginde belirlenen sinir degerlerle karsilastiriimistir[1].

N v
~ Levels Ld
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Sekil 4.11: Lgag1zgaral giiriilti haritas: [1].
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(Sekil 4.11)'deki "Lgag (giindiiz - aksam - gece)" Izgarali giiriiltii Haritas1, gilinliik
toplam rahatsizligi gostermektedir. Mavi-mor renkler en yiiksek giiriiltii etkisini,
kirmiz1 - sar1 - yesil tonlar1 ise azalan etkiyi temsil eder. Bu haritaya gore, kampiiste
en fazla giiriiltiiye maruz kalan alanlar kiitiiphane, makine ve tekstil miihendisligi
binalar1 ile sosyal tesislerdir, giiriiltii seviyeleri 63-65 dB (A) arasindadir. Ancak,
Denizcilik Fakiiltesi bolgesi en az etkilenen alanlardan biridir, giiriiltii seviyesi 49-51
dB (A) araligindadir. Bunun temel nedeni, bu bolgedeki yogun aga¢landirma ve az

arag trafigidir [1].
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Sekil 4.12 : Lgjndi, 1zgarali giiriiltii haritasi [1].

(Sekil 4.12)’de 07.00-19.00 saatlerini kapsayan giindiiz zaman dilimindeki etkilenme
diizeyini gosteren Lgiindiiz 1zgarali giiriiltii haritas1 sunulmaktadir. Haritaya gore,
Tekstil Miihendisligi, Makine Miihendisligi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi, Jeoloji
Miihendisligi ve Kiitiiphane gibi alanlar en yiiksek etkilenme diizeyine sahiptir (63-65
dB(A)). Yemekhane girisi ve sosyal tesislerin bulundugu bolge de yiiksek etkilenme
gosterir (61-63 dB(A)). Diger yandan, Fen Fakiiltesi, Cevre - Insaat Miihendisligi
Boliimleri, Mimarlik Fakiiltesi ve Isletme Fakiiltesi'nin bulundugu alanlarda etkilenme

diizeyi 57-59 dB(A) araligindadir. Denizcilik Fakiiltesi ise en az etkilenen bolgede yer
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alir (49-51 dB(A)), bu durumun ana yol gilizergahindan uzak olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Lejantta belirtilen <49 dB(A) etkilenme diizeyine
sahip alanlar ise ormanlik arazilerdir ve bu boélgelerde giiriiltii etkilenme diizeyi

diisiiktiir [1].

Sekil 4.13 : Lgingiiz cephe giiriiltii haritas1 [1].

(Sekil 4.13)'de giindiiz i¢in cephe giriiltii haritasi1 sunulmustur. Bilgisayar
Miihendisligi binasinin zemin katindaki cephelerde 63 dB(A) sinirim1 asan giiriilti
tespit edilmistir. Giineybati, giiney ve dogu cephelerinde sirasiyla 63,8, 65,1, 63,9
dB(A) seviyelerinde giiriiltii belirlenmistir. Kiitliphane binasinin zemin katindaki
kuzey ve dogu cephelerinde giiriiltii seviyeleri 63.5-64.6 dB(A) arasindadir. Mimarlik
Fakiiltesi'nde bat1 cephesinde 65,1 dB(A) giiriiltii seviyesi Ol¢lilmiistiir. Ayrica,
Miihendislik Fakiiltesi'ndeki ortak dersliklerde giiney ve bati1 cephelerinde sinir deger
tizerinde giiriiltii tespit edilmistir (63-64,1 dB(A)).
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Sekil 4.14 : Lagam 1zgarali giirtiltii haritasi [1].
(Sekil 4.14)’de aksam saatlerinde (19.00-23.00 zaman dilimi) belirlenen etkilenme
diizeyini gostermektedir. Giindiiz saatlerine kiyasla daha diisiik giiriiltii diizeyleri
tespit edilmistir. Ornegin, Tekstil, Makine, Elektrik-Elektronik ve Jeoloji
Miihendislikleri ile Kiitiiphane ve Sosyal Tesislerin 6n cephelerinde giindiiz 63-65
dB(A) araliginda olan giiriiltii diizeyi, aksam 57-59 dB(A) olarak belirlenmistir.
Benzer sekilde, Fen, Cevre — Insaat, Mimarlik ve Isletme Fakiilteleri i¢in giindiiz
saatlerinde 57-59 dB(A) olan giiriiltii diizeyi aksam saatlerinde azalmistir. Ancak,
kampliste 2. 0gretim yiriitiilen birimler nedeniyle etkilenmenin azalarak da olsa

devam ettigi gozlemlenmistir [1].
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Sekil 4.15 : Lgece 1zgaral1 giiriiltii haritasi [1].

Gece siiresi (23.00-07.00 zaman dilimi) igin olusturulan 1zgaral giiriiltii haritas1 (Sekil
4.15)’de sunulmustur. Kampiiste herhangi bir faaliyetin olmamasi ve ara¢ gegisinin
minimum diizeyde olmasi nedeniyle giiriiltii etkilenmesi ¢ok diisiiktiir. Ancak, caligma
yapildigi donemde kampiis i¢inde araglarin 24 saat boyunca otobana ge¢is yapabilmesi

nedeniyle, yol giizergdhinda 57-59 dB(A) seviyesinde giiriilti belirlenmistir [1].

Calismada sonug olarak; Ogrencilerin konsantrasyonunu korumak ig¢in onerilen
onlemler sunlardir; (a) yerleskeye giren araglara hiz sinirlar1 getirilmesi, (b) toplu
tasima sistemlerine oncelik verilmesi ve yerleske icinde ring servisleri olusturulmasi,
(c) limit degerlerin {izerinde giiriiltiye maruz kalan binalarin 6zellikle giiriilti
kaynagina bakan cephelerinde yalitim ve ¢ift cam uygulamalar1 yapilmasi, ve (d)
giiriiltii kaynagina yakin olan mekanlarin (derslikler, laboratuvarlar vb.) konumlarinin
gbozden gecirilmesi Onerilmistir. Ayrica, arazinin ormanlik bir alanda bulunmasinin,
olusan ve olusabilecek giiriiltiiyii azaltmada 6nemli bir katki sagladigi ve dogal bir
giiriiltii perdesi gorevi gordiigli belirtilmistir. Bu nedenle, yerleskede agaclandirma

caligmalarinin siirdiiriilmesi tavsiye edilmistir [1].
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5. BURSA TEKNIK UNIiVERSITESI MiMAR SINAN KAMPUS ALANI
GURULTU HARITASI

5.1 SaundPlan Giiriiltii Haritalama Uygulamasi

Bugiiniin teknolojik ortaminda, akustik ve giiriiltii kontrolii i¢in bir dizi farkli yazilim
programi bulunmaktadir. Bu ¢alismada tercih edilen SoundPLAN programi, giiriiltii
haritalama ve modelleme calismalarinda kullanilmaktadir. Ozellikle karayollar: ve
demiryollar1 boyunca, konut ve meskenlerin en az maliyetle korunmasini saglamak
amaciyla giiriiltii bariyerlerinin optimize edilmesinde kullanilir. Bariyer tasariminda,
giiriiltii seviyesini minimum maliyetle azaltacak sekilde bariyerin sekli planlanir.
Program, en uygun elemant segerek yeni giiriiltli seviyesini tiim alicilar i¢in hesaplar,
boylece en ekonomik ve en az duvar yiizey alanina sahip duvar segilir. 2 boyutlu ve 3
boyutlu gorsellestirme 6zellikleri sayesinde, giiriiltii bariyerinin yapimi i¢in optimize

edilmis diizenlemeler ve 6zellestirmeler yapilabilmektedir [81].

5.2 Mimar Sinan Kampiis Alaninin Teknik Ozellikleri

Bursa Teknik Universitesi Mimar Sinan Yerleskesi, Bursa'nin dogusunda, Yildirim
flgesi Mimar Sinan Mahallesi'nde bulunmaktadir. Yerleske, (Sekil 5.1) Ankara Yolu
caddesi kuzeyinde ve Eflak Caddesi giineyinde konumlanmistir. Ankara Yolu'nda
bulunan metro hatti, batt ve dogu yonlere toplu tasima hizmeti saglamaktadir.
Yerleskenin bati ve kuzey kesimlerinde valilik birimleri bulunmaktadir; diger yonlere
ise Sevket Yilmaz Egitim ve Arastirma Hastanesi, rekreasyon alanlari, dini tesis ve
yurtlar yer almaktadir. Kampiiste egitim ve sosyalkullanim i¢in binalar bulunmakta
olup, toplamda 115 doniimlikk bir kampilis alan1 mevcuttur. Yerleskenin

giineydogusunda, Hacivat Deresi yer almaktadir.
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metro Istasyon [

Caddesti:

~ Emniyet

Sekil 5.1 : Bursa Teknik Universitesi - Mimar Sinan yerleskesi vaziyet imar plani

Kampiis igerisinde A,E,G Bloklarda Fakiilteler, B Blokta yemekhane, C Blokta

kiitiiphane ve D Blokta rektdrliik binasi ve diger bloklarda idari binalar ve sosyal
tesisler bulunmaktadir (Cizelge 5.1).
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Cizelge 5.1 : Yerleske bina alanlar1 ve boliimler.

Kat Sayist Toplam Toplam Miihendislik ve Orman Denizcilik
Bina (Bodrum kapali Agik Alan Doga Bilimleri Fakiiltesi Fakiiltesi Diger
dahil) alan(m?) (m?) Fakiiltesi
Denizcilik
Orman Isletmeleri
Endiistri Y onetimi
Miihendisligi, Boliimii, Gemi
Orman Ingaat ve Gemi
Miihendisligi, =~ Makinalari
A Peyzaj Miihendisligi
BLOK B+Z+1+2+3+4  16,641.00 Mimarlig bolimi
B
BLOK B+Z+1 7,137.00 Yemekhane
Cc
BLOK B+Z+1 2,584.00 Kiitiiphane
D
BLOK Z+1 1,757.00 Rektorlik
Biyomiihendislik,
Cevre
Miihendisligi,
Fizik Bolimii,
Gida
E Miihendisligi,
B+Z+1+2+3+4 Kimya Bolimii,
BLOK 19,576.00 Metalurji ve
Malzeme
Miihendisligi,
115,934.00 Polimer ve
Malzeme
Miihendisligi
F1
BLOK Z+1+2 2,121.00
F2
BLOK B+Z 4,364.00
L1
BLOK 4 418.00
Bilgisayar
Miihendisligi,
Elektronik
Miihendisligi,
Enddistri
Miihendisligi,
Havacilik ve Uzay
Miihendisligi,
G B+z+1+2+3+4 Insaat
BLOK 24,926.00 Miihendisligi,
Kimya
Miihendisligi,
Makine
Miihendisligi,
Matematik
Béliimil,
Mekatronik

Miihendisligi

Universiteye ulasimda kampiisiin kuzeyinde yiiriime mesafesinde yer alan metro
hattina ek olarak karayolu ulagiminda;otobiis,miniibiis ve binek araglar yogun olarak
kullanilmaktadir. Kampiis ¢evresinde trafik sabah 07:00-10:00,6glen 12:00-14.00 ve
okul ve mesi saatleri bitis saati olan aksam 16:30 — 18:00 saatleri arasidir. Kampiis ve

gevresini gosterir uydu goriintiisii (Sekil 5.2)’de yer almaktadir.

89



P

i n
X _"_““‘”1”"“”"‘\“’

'

" 4 SR e N s S A e
Sekil 5.2 : Bursa Teknik Universitesi Mimar Sinan yerleskesi, google earth gériintiisii
(goriintiilenme tarihi : 12.02.2024).

5.3 SoundPLAN Programinda Kullanilacak Verilerin Hazirlanmasi

Girig sayfasi gosterilen (Sekil 5.3) SoundPLAN programinda giiriiltii haritalama

siirecinde; SoundPlan programinda kullanilacak olan harita plan altligi, yol genislik ve

90



yol ozellikleri, giiriiltiye neden olan yollardaki ara¢ sayilarinin belirlenmesi ve

calisma alanindaki niifus verileri temin edildi.

B SoundPLAN Manager 7.3 - [C:\BURSA TEKNIK UNIVERSITES| MIMAR SINAN KAMPUS ALANI]

Proje Uygula Secenekler Yardim

sl 30 Ox 7| A

SoundPLAN 7.3

@

Hesaplama Dokiimantasyon Grafikler

BURSA TEKNIK UNIVERSITES
KAMPUS ALANI

3

Kitaplik Engel tasarimi Ayrintili sanayi giriiltisa Girtiltd paylagimi Bina akustigi - bina digs

Proje agiklamasi Standartlar
BURSA TEKNIK UNIVERSITEST MIMAR SINAN KAMPUS ALANI | Karayolu: NMPB - Routes - 96 (Guide du Bruit)

Demiryolu: RMR 2002 (EU) (RMR 2002)

Sanayi: ISO 9613-2 : 1996

Otoparklar: ISO 9613-2 : 1996 (Parkplatzlarmstudie 2007)
Proje No: 1 Ugak girltisi: ECAC Doc 29 2nd Edition (EU-Interim)
Proje miihendisi ERHAN USLU Degerlendirme Lden (TR) - road new
Miisteri BURSA TEKNIK UNIVERSITEST Zaman difimleri 7-19 19-23 23-7

Sekil 5.3 : SoundPLAN giiriiltii haritalama programi giris sayfasi.

Z 7 ‘ s r 0 H A
) ‘ }‘ , ] 3 PSR A= el EE SINIR_DUVARLARI
\ \ | Pabs! - : N - EGRILER
i I ~ [ & 8o/ ] I MAHALLE_SINIRI
| \1 ! o L g B EFLAK_CADDESI
[ I ' -~— o B 19K L ea B EGITIM_CADDESI
S Do ot z ; f DEMIRYOLLARI
\ . 8js B ANKARA_YOLU
=0 | - /s s S U ARSE I DIGERBINALAR
=8 : I HASTANELER
< I OKULLAR
\ KAT_ADET
[ > Bl KOT_NOKTALARI
# < [ HESAPLAMA_ALANI
I KONUTLAR

Sekil 5.4 : Halihazir harita ve tabaka lejandlari.

Harita ¢alismasinda kullanilacak halihazir harita Bursa Biiyiiksehir Belediyesinden

alind1. Haritada giincel olmayan kampiis igerisindeki binalarin arazi alimlar1 yapilarak
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haritaya islendi. Haritanin revizyonu ve diizenlenmesi sirasinda Netcad programi
kullanildi. Sound plan programinda kullanilacak olan veriler 6zelliklerine uygun
olarak tabakalarma ayrildi. Ilk durumdaki harita ve tabaka yapisim gosterir lejand

ornegi (Sekil 5.4)’de gosterilmektedir.

SoundPlan programinda kullanilacak olan verilerin toplanmasi tamamlandiginda
SoundPlan programi agilarak yeni bir proje olusturularak (Sekil 5.5) Giiriiltii

haritasinin yapimina baslanilmaktadir.

Proje olustur — O

E:\DATALAR\ERHAN\YUKSEK_LISANS_29_03_24\PROJE v ta
Proje adu: |BURSA |
Baslik: |BTU MIMARSINAN KAMPUS ALANT |
Proje No: | 1 |
Proje mithendisi: |[ERHAN USLU |
Misteri: [BTU |
Agklama:

BURSA TEKNIK UNIVERSITESI KAMPUS ALANI GURULTU HARITASI

Koordinat sistemi: Turkey TUREF/TM30 Transverse Mercator v
Referans sistemi: ETRS89 (Europe), geocentric, GRS80 v
Doguya dogru (X):

Kuzeye dodru (Y):

1

Serit / Bolge:

Sekil 5.5 : Yeni proje olusturulmasi.
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Proje standartlar1 (Sekil 5.6) belirlenmesinde Karayolu icin, NMPB-Routes 96 giirtiltii

tahmin modeli kullanilmaktadir.

Proje Uygula Secenekle|

; ) | | > -Program Standartlar
o & B 8| Glob

{ | v Mevcut proje
- Numaralandirma Karayolu NMPB - Routes - 96 v D
- DEN zaman dilimleri . -
. Grafikler Emisyon Guide du Bruit v
- Kullanim alanlan Demiryolu RMR 2002 [EU) v
- CogVeri
- Kat gosterimi Emisyon AR 2002 v
-l Sanayi 150 96132 199 v
- Erigilebilen standartlar -
- Seri komutlan Otopark 150 9613-2: 1996 v

Emisyon ‘ Parkplatzlarmstudie 2007 v

Ugak guiriiltiisii ECAC Doc 29 2nd Edition (EU-Interim

<

Ay
: v J Degerlendime Lden (TR) - road new v

Cog-veri

™

Kitaphk

Kapat Yardim

Proje aciklamasi

BURSA TEKNIK UNIVERSITESI KAMPUS ALANI GURULTU Karayolu: NMPB - Routes - 96 (Guide du Bruit)
HARITASI Demiryolu: RMR 2002 (EU) (RMR 2002)
Sanayi: IS0 9613-2 : 1996
Otoparklar: 1SO 9613-2 : 1996 (Parkplatzlarmstudie 2007)

Proje No: 1 Ugak giiriiltisii: ECAC Doc 29 2nd Edition (EU-Interim)

Proje miihendisi ERHAN USLU Degerlendirme Lden (TR) - road new
Miisteri BTU Zaman difimleri 7-19 19-23 23-7

Sekil 5.6 : Proje standartlarinin olusturulmasi.

Giiriltii haritasinin yapimina SoundPLAN anasayfada Cografi verilerin olusturulmasi
ile devam edilir. Programa 6nceden olusturulan Autocad formatindaki haritadaki
veriler tabakalarina gore secilerek aktarilir ve aktarimin ardindan segilerek programin

islem yapmasina olanak saglayacak sekilde nesne tipleri doniistiiriiliir (Sekil 43).

Arazi kotlar1 ve egyiikselti egrilerinin programa aktarilmasinin (Sekil 5.7) ve ardindan

Sayisal Zemin Modeli hesabi yapilir (Sekil 5.8).

Binalar, Konutlar, yardimci1 binalar, Okullar ve Hastaneler olusturulduktan sonra
Binalarin kat adetleri, yiikseklikleri ve niifus verileri; Mimar Sinan Mahallesi niifus
katsayist : 3,7 ve 3269 kisi olarak girilmis Zemin Etkisi faktorii: 0.60; Kampiis

etrafinda bulunan duvar yiiksekligi : 1.75 metre , Arag¢ sayilar1 ara¢ hizlar1 ve yol
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genislik ve yol kaplama bilgileri (Cizelge 5.2)’de gosterilen verilere gére SoundPLAN

programina Karayolu 6zellikleri olarak tanitilmistir.

. DXF aktanmi

Dosya Dizenle

Aktar  Nesneler

Katmanlar |

A_ANKARA_YOLU
A_DEMIRYOLLARI
A_DIGERBINALAR
A_EFLAK_CADDESI
A_EGITIM_CADDES!

fe
m
9
I
m
b1l

=
£
=
=
=
m
s
m
el

A_HESAPLAMA_ALANI
AKAT_ADET
A_KONUTLAR
A_KOT_NOKTALARI
A_MAHALLE_SINIRI
A_OKULLAR

4 SINIR_DUVARLARI

Istatistikler

Toplam nesneler 4179 Secili nesneler 4179
Toplam koordinatlar 38454

Min koordinat (:y): (425556.65 ; 4450429.64)

Max. koordinat (x.y) [426516.26 ; 4451321.90)

Gegici olarak yiikle

oo

Tek dosya halinde yikle

| Tamam || iptal || Yardim |

Sekil 5.7 : Halihazir harita verilerinin soundPLAN programina aktarilmasi ve
tanitilmast.

Sekil 5.8 : Sayisal zemin modeli olusturulduktan sonra binalarin ve arazinin 3 boyutlu
goruntimdl.
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Cizelge 5.2 : Arag sayilar1 ve yol verileri.

kaplama
*Y1llik Ortalama Giinliik Trafik **Hiz siirlamalar **xY ol Ozellikleri cinsi
serit
Agir Tasit Sayisi(Adet) Hafif Tasit Sayisi(Adet) Arag¢ Hiz Simirlari(km/s) Yol Genisligi(m) sayisi(adet)
Genel orta
Yolun Adi giindiiz aksam gece toplam Giindiiz aksam gece toplam Toplam Hafif Arag¢ Agir Arag  sag  refijj sol sag sol Asfalt Cinsi

Ankara Yolu Mastik
caddesi 4580 1017 58 5655 9633 3299 265 13197 18852 82 70 15.5 9 15.5 3 3 Asfalt
Mastik

Egitim caddesi 2060 457 27 2544 4334 1484 120 5938 8482 30 30 55 2 55 2 2 Asfalt
Mastik

Eflak Caddesi 3664 814 46 4524 7706 2639 212 10557 15081 30 30 9.5 4 9.5 3 3 Asfalt

Not: *Arag yillik ortalama Giinliik Trafik verileri Karayollar1 Genel Miidiirliigii Trafik Bagmiihendisligi Ulagim Etiitleri
sefligi (YOGT) 2023 y1l1 tagit Sayim Sl¢iim degerleri iizerinden alinmustir.

**Biiyiik Sehir Belediyesi UKOME' den alinmustir.
*** Arazide tespit edilmistir.
****Biiyiik Sehir Belediyesi Giiriiltii Eylem Plani raporundan alinmistir.
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Cografi verilerin olusturulmasinin ardindan. Izgaral Giiriiltii haritasinda Max tarama
capt: 1000, Yansima bilgisi :1 Izgara araligi : 10 ve alan biytikligii :3*3 olarak

sec¢ilmistir. SoundPLANana mentide Hesaplama Modiilii ile Izgarali Giiriiltii Haritasi

ve Cephe Gliriiltii Haritas1 Hesaplamalar1 yapilmistir. Hesaplamalarin ardindan olusan
haritalar asagida gosterilmektedir. (Sekil 5.9), (Sekil 5.10), (Sekil 5.11), (Sekil 5.12),
(Sekil 5.13), (Sekil 5.14).

Noise levels day dB(A)

<52
<54
B < 56

52 <=

54 <=

56 <= <58
58 <= <60
60 <= <62
62 <= <64
64 <= <66
66 <= <68

68 <= < 70
70 <= < 72
72 <= < 74
74 <= < 76

76 <=

Signs and symbols
Road axis

Emission line
mm Surface

Main building
Il Yardimei bina

BTU BINALAR

Hastane

Temel hatti

Banket egimi

Banket tepesi

Length Scale 1:5805

0 30 60 120 180 240
I

Sekil 5.9 : Bursa Teknik Universitesi Lgag giiriiltii seviyesi 1zgara giiriiltii haritasi.
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Noise levels day dB(A)

<52
<54
<56

52 <=

54 <=

56 <= <58
58 <= <60
60 <= <62
62 <= <64
64 <= <66
66<=_ <68
68 <= <70
70 <= <72
72<= <74
74 <= <76
76 <=

Signs and symbols
Road axis

Emission line
W Surface

Main building
Il Yardimci bina

BTU BINALAR

Hastane

Temel hatti
Banket egimi
Banket tepesi

Length Scale 1:5835

0 30 60 120 180 240
| e N

Sekil 5.10 : Bursa Teknik Universitesi Lgindiz giiriiltii seviyesi 1zgara giiriiltii haritas

Noise levels day dB(A)

<52
<54
<56

<58
<60
<62
<64
<66
<68
<70
<72
<74
<76

Signs and symbols
Road axis

—— Emission line

W Surface
Main building

Il Yardimei bina
BTU BINALAR
Hastane
Temel hatti
Banket egimi
Banket tepesi

Length Scale 1:5805

0 30 60 120 180 240
[ e e N

Sekil 5.11 : Bursa Teknik Universitesi Laksamgiiriiltii seviyesi 1zgara giiriiltii haritas1
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Noise levels day dB(A)

<52

52 <= <54
54 <= <56
56 <= <58
58 <= <60
60 <= <62
62 <= <64
64 <= <66
66<=1 <68
68 <= <70

70 <= <72
72 <= <74
74 <= <76
76 <=

Signs and symbols
Road axis

——— Emission line

B Surface
Main building

Il Yardimei bina
BTU BINALAR
Hastane
Temel hatti
Banket egimi
Banket tepesi

Length Scale 1:5805

0 30 60 120 180

Sekil 5.12 : Bursa Teknik Universitesi Lgecegliriiltii seviyesi 1zgara giiriiltii haritasi

5ol
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Yata |
=
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-
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Noise levels day dB(A)

<52
52 <= <54
54 <= <56

56 <= <58
58 <= <60
60 <= <62
62 <= <64
64 <= <66
66 <= <68
68 <= <70
70 <= <72
72<= <74
74 <= <76

76 <=

Signs and symbols

Road axis
Emission line

W Surface

Main building

Il Yardime: bina

BTU BINALAR
Hastane
Temel hatti
Banket egimi
Banket tepesi

Cephe grilta haritasi

Cephe noktasi

Limitin agildigi serbest alan noktasi
Serbest alan noktasi

Limitin agildig serbest alan noktasi
Limitin agildigi cephe

Isaretlemeyi baslat

Length Scale 1:5805

0 30 60 120 180 240
-_— m

Sekil 5.13 : Bursa Teknik Universitesi Lgag giiriiltii seviyesi cephe giiriiltii haritas
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Noise level
_Ln
o in dB(A)

km? Dwellings Inhabitants
>55 06 0 2196
: > 65 04 0 1222
-7 o2 0 1002

Signs and symbols
—— Road axis
—— Emission line
m Surface
" Main building
"7 General residential
BTU BINALAR
Hastane
Temel hatti
Banket egimi

Banket tepesi

Length Scale 1:5835

0 30 60 120 180 240
[ m

s uk
i

Sekil 5.14 : Bursa Teknik Universitesi Lgsg giiriiltii seviyesi niifus etkilenmesini
gosterir 1zgara glriiltii haritast.

5.4 Olgiimler ve Ol¢iim Cihazi

Calismada kullanilan Svantek 949 (Sekil 5.15) ses ve titresim analiz cihazi, genel
akustik Olciimlerden ¢evresel giiriiltli izlemeye ve mesleki saglik gilivenligi
Ol¢iimlerine kadar genis bir kullanim yelpazesine hitap etmektedir. Cihazdijital bir
yapiya sahiptir ve Tip 1 ses ve titresim Ol¢limlerini gergeklestirebilmektedir. Tip 1 ses
seviyesi Ol¢limii; yapilan Ol¢iimlerde hassasiyet olmasi gereken labaratuvar ve saha
Olctimlerinde, yapilan 6l¢iimiin resmi nitelik tagimasi i¢in kullanilan cihazin en az Tip
1 kosullarin1 saglamas1 gereken seviye olarak belirtilmektedir. Cihaz ile {i¢ farklh
(Sekil 5.16) akustik veya titresim profili ile bagimsiz ol¢iimler yapilabilir. Her bir
profil, ses seviyesi, maksimum ve minimum seviyeler gibi bir¢ok 6nemli parametreyi
Olcebilir ve gelismis zaman gegmisi kaydi ile Olcililen sinyal hakkinda detayli bilgi
sunar. Bu bilgiler, cihazin kalici 8 MB veya 48 MB (opsiyonel) dahili hafizasina
kaydedilir ve USB 1.1 arayiizii ve SvanPC+ yazilimu ile kolayca aktarilabilir.

SVAN 949'da, tiim gerekli agirliklandirma filtreleri (A, C, Wk, Wc¢, Wh gibi)
bulunmaktadir. RMQ dedektorii, Titresim Doz Degeri (VDV) 6lgiimiinii dogrudan
gerceklestirebilir. Ayrica, cihaz gercek zamanli 1/1 ve 1/3 oktav analizi, FFT analizi,

yanki siiresi 0l¢limil ve tonalite 6l¢iimii gibi gelismis islevlere de sahiptir.
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SVAN 949'un saglam ve hafif tasarimi, tiim ¢aligma giinii boyunca zorlu ¢evresel
kosullarda kullanimi kolaylastirir. Ozellikle dort standart AA alkalin pil ile 12 saatten
fazla operasyonel siire sunar. Ayrica, elde tagiabilir olmasiyla da kullaniciya kolaylik

saglar.

Ozellikler:

20 kHz bantta Tip 1 ses veya titresim dlgtimleri,

Ug bagimsiz profil ile paralel dl¢iimler

Kalic1 hafiza ve USB arayiizii ile veri transferi

Insan Titresimi dlgiimleri ve diger gelismis analiz segenekleri
Hafif ve dayanikli tasarim, kolay kullanim

Entegrasyon zamani 24 saate kadar programlanabilir

Uzun pil 6mrii ve tagmabilirlik [85].

Sekil 5.15 : Svantek 949 Ses ve titresim 6lgtim cihazi [85].

(D' a BT 0
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fifr o @ 00
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336

dE

Sekil 5.16 : Tek profilde ana sonug, 3 profilde ana sonuglar, 1/3 oktav spektrumu

ol¢timii [85].

100




Cihaz tuslarinin (Sekil 5.17) kullanimindan bahsedecek ve tuslari numaralandiracak

olursak;

Sekil 5.17 : Svan 949 tus takim1 [85].

1 Nolu Enter tusu ile;segilen islem moduna girmek veya kontrol seceneklerini

onaylamak i¢in kullanilir.

2 Nolu ESC tusu ile;kontrol listelerini, alt listeleri veya pencereleri kapatir. Bu tus,
ENTER tusunun tam tersi olarak hareket eder. Pencere kapatildiginda, ESC tusuna
basildiginda, yapilan herhangi bir degisiklik yoksayilir.

3 Nolu SHIFT tusu ile; cihazinin kontrol tuslarinin gériiniimii SHIFT bir tusun ikinci
islevi (tusta belirtilen renkle yazilmis) SHIFT tusuna basildiginda kullanilabilir.

4 Nolu PROCEED, PAUSE tusu ile; PAUSE tusu, 6lgiim siirecini gecici olarak
duraklatmay1 saglar. Ardisik olarak PAUSEtusuna basilmasi son bir saniyelik 6l¢iim

sonucunu siler. Bu sekilde dl¢limiin son 15 saniyesi iptal edilebilir.

PROCEED tusu,PAUSEtusuna basilarak gecici olarak durdurulan 6l¢iim siirecini
devam ettirmek i¢in (SHIFT diigmesi ile birlikte basildiginda) kullaniciya olanak

saglar.
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5 nolu START, STOP tusu ile; Ol¢lim siirecini baglatmak veya durdurmak igin
kullanilir. Cihaz 6l¢iim yapmadiginda veya Ol¢iim yapiyorsa onu durdurmak igin
kullanilabilir. Bu tusun modunu da ayarlamak miimkiindiir. Ol¢iimleri baslatmak veya

durdurmak i¢in tusun SHIFTile ayn1 anda basigmasi gerekmektedir.

6 Nolu Yon tuslar ile; SHIFTile birlikte basilarak kullanictya ekranin ve klavyenin
arka 151811 acip kapatmasini saglar.Yatay yonde etkin konumda olan secenekleri
segmek (Ornegin, filtre LIN, A veya C, Entegrasyon siiresi),sonu¢larinin sunum
modlarinda goriintiilenecek 6lglim sonucunu se¢mek (6rnegin PEAK, MAX, MIN
vb.),spectrum plot ve istatistikler modlarinda imleci kontrol etmek,parametrelerin
sayisal degerlerini degistirmek,metin diizeni modlarinda karakter eklemek veya

silmek,ger¢ek zamanli saat ve zamanlayici programlama yapilabilir.[85]

5.4.1 Ses diizeyi ol¢iimii

Cihaz fabrikasyon olarak ISO 9001 standartlarina gorekalibre edilmis olarak ilk
kullanima baglamasinin ardindan TS- 1SO 1996-2 standartlarina gore iki yi1lda bir kez
kalibrasyonun yapilmasi gerekiyor. Caligmada kullanilan cihazin 6zel bir akredite

labaratuvar tarafindan kalibrasyonu tamamlanmustir.

Cihaz yaninda harici olarak kullanilan kalibrasyon cihazi ( Sekil 5.18 ) ile ilk 6l¢tim

yapilarak arazide belirlenilen noktalarda 6l¢iimlere baslanildi.

Sekil 5.18 : Kalibrasyon cihazi ve cihaz 6l¢timleri.
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5.4.2 Ol¢iim noktalar ve élgiilen degerler

Olgiim yapilan noktalar (Sekil 5.19)’de gosterilmektedir. Kampiis alan1 disinda;
Ankara yolu Caddesi, (Sekil 20), Egitim Caddesi (Sekil 21) ve Eflak caddesi (Sekil
22)’de olmak iizere sekiz adet nokta, kampiis alani icerisinde ise dokuz adet nokta
belirlenerek hafta igerisinde yagissiz bir havada, riizgarin 5 Km/ saatin altinda oldugu
hava sartlarinda,sabah 08.00 ile aksam 19.00 arasindaTS (ISO 1996 — 2) ile TS 9315
(ISO 1996 — 1 ) Standartlarinagore yapilmis olup, dlglimlerde 4. Boliimde o6zellikleri

anlatilan Svantek 949 Ses Seviyesi Ol¢iim cihazi kullanilmustir.

Sl = Ankarayolu Caddesi Ankarayolu Caddesi

% & ;;;;] o |

Sekil 5.19 : Olgiim noktalari.
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Sekil 5.20 : Ankara yolu caddesi.

Sekil 5.21 : Egitim caddesi.
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Sekil 5.22 : Eflak caddesi.

Kampiis alan1t disindaki Ol¢lim noktalarinin (Cizelge 5.3) ozellikleri asagida

Ozetlenmektedir;

Birinci nokta, Ankara yolu Caddesinin kampiise yaya girisinin oldugu kuzeydogu
tarafinda Mimar Sinan Metro altgegit girisi ve trafo binasinin arasinda karayolundan
2 metre igeride yerden 1.5 metre ylikseklikte dort tarafi acik yansitici yada yutucu
ozellik gosterebilecek etken bulunmamaktadir. Olgiim yapilan noktadakiyolun egimi

yoktur.

Ikinci nokta, Ankara yolu Caddesinin Y1ldirrm Niifus Miidiirliigiiniin bulundugu duvar
ile Ankara yolu Caddesi arasinda karayolundan 2 metre iceride yerden 1.5 metre
yiikseklikte ii¢ tarafi agik, arkada yaklasik 3 metre gerisinde tel orgiilii ince bir duvar

bulunmaktadir. Olgiim yapilan noktadaki yolun egimi yoktur.

Ugiincii nokta, Ankara yolu Caddesinin egitim caddesine doniis kavsaginda yer
almaktadir. Noktanin bulundugu yer karayolundan 2 metre igeride yerden 1.5 metre
yiikseklikte dort tarafi acik yansitici yada yutucu oOzellik gdsterebilecek etken
bulunmamaktadir. Olgiim yapilan noktadaki yolun egimi yaklasik % 2’dir.

Dordiincii nokta, Egitim caddesinde Kampiise ara¢ ve yaya girisinin bulundugu bati
giris kapisi oniinde yer almaktadir. Noktanin bulundugu yer karayolundan 2 metre
iceride yerden 1.5 metre yiikseklikte dort tarafi agik yansitict yada yutucu o6zellik
gosterebilecek etken bulunmamaktadir. Olgiim yapilan noktadaki yolun egimi yaklasik

% 3’diir.
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Sekil 5.23 : Kampiis i¢i 6l¢tim yapilan 4. nokta MERLAB 6nii.

Besinci nokta, Egitim caddesinde Kampiise ait gerektiginde arag girisi i¢in kullanilan
kapali durumdaki bat1 giris kapis1 6niinde yer almaktadir. Noktanin bulundugu yer
karayolundan 2 metre i¢eride yerden 1.5 metre yiikseklikte dort tarafi agik yansitici
yada yutucu 6zellik gosterebilecek etken bulunmamaktadir. Olgiim yapilan noktadaki
yolun egimi yaklagik % 3’diir.

Altinct nokta, Egitim caddesinin Eflak caddesine donen yol ile kampiis duvari arasinda
dort yol kenarinda yer almaktadir. Noktanin bulundugu yer karayolundan 2 metre
iceride yerden 1.5 metre yiikseklikte dort tarafi acik yansitict yada yutucu o6zellik
gosterebilecek etken bulunmamaktadir. Olgiim yapilan noktadaki yolun egimi yaklasik

% 4°diir.

Yedinci nokta, Eflak caddesi ile Kampiis giiney ana giris kapis1 6niinde yer almaktadir.

Noktanin bulundugu yer karayolundan 2 metre igeride yerden 1.5 metre yiikseklikte
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dort tarafi agik yansitict yada yutucu 6zellik gosterebilecek etken bulunmamaktadir.

Olgiim yapilan noktadaki yolun egimi yoktur.

Sekizinci nokta, Eflak caddesi ile Kampiisiin Yildirinm Otobiis Park alanina doniis
yapilan kisimda yer almaktadir. Noktanin bulundugu yer karayolundan 2 metre igeride
yerden 1.5 metre yiikseklikte dort tarafi agik yansitici yada yutucu ozellik

gosterebilecek etken bulunmamaktadir. Olgiim yapilan noktadaki yolun egimi yoktur.

Kampiis alan1 icerindeki Ol¢iim noktalarinin (Cizelge 5.4) oOzellikleri asagida

Ozetlenmektedir;

Birinci nokta, Kampiis igerisinde E blok ve A blogu géren meydanda yer almaktadir.
Noktanin bulundugu yer karayolundan 2 metre iceride yerden 1.5 metre yiikseklikte
dort tarafi agik yansitict yada yutucu 6zellik gosterebilecek etken bulunmamaktadir.

Olgiim yapilan noktadaki yolun egimi yoktur.

Ikinci nokta, Kampiis icerisinde kiitiiphaneye ¢ikan merdivenlerin ve A Blok ve B
blogu goren meydanda yer almaktadir. Noktanin bulundugu yer karayolundan 2 metre
iceride yerden 1.5 metre yiikseklikte dort tarafi agik yansitict yada yutucu 6zellik

gosterebilecek etken bulunmamaktadir. Olgiim yapilan noktadaki yolun egimi yoktur.

Ucgiincii nokta, Kampiis icerisinde kampiisiin giineybat1 kisminda otopark ile D blok
ve C bloga donen yolun girisi Oniindeyer almaktadir. Noktanin bulundugu yer
karayolundan 2 metre iceride yerden 1.5 metre yiikseklikte dort tarafi agik yansitici
yada yutucu 6zellik gosterebilecek etken bulunmamaktadir. Olgiim yapilan noktadaki

yolun egimi yoktur.

Dordiincii nokta, (Sekil 5.23) Kampiis igerisinde kampiisiin bati kisminda E blok
arkasinda MERLAB 06niinde yer almaktadir. Noktanin bulundugu yer karayolundan 2
metre iceride yerden 1.5 metre yiikseklikte dort tarafi agik yansitici yada yutucu 6zellik

gosterebilecek etken bulunmamaktadir. Olgiim yapilan noktadaki yolun egimi yoktur.

Besinci nokta, Kampiis igerisinde kampiisiin orta kisminda A blok arkasinda G blok
Oniinde yer almaktadir. Noktanin bulundugu yer karayolundan 2 metre igeride yerden
1.5 metre yiikseklikte dort tarafi agik yansitici yada yutucu 6zellik gosterebilecek etken

bulunmamaktadir. Olgiim yapilan noktadaki yolun egimi yoktur.

Altinct nokta, Kampiis icerisinde kampiisiin orta kisminda Cafe ile G blok arasinda

bulunan yolda yer almaktadir. Noktanin bulundugu yer karayolundan 2 metre igeride
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yerden 1.5 metre yiikseklikte dort tarafi agik yansitict yada yutucu ozellik
gosterebilecek etken bulunmamaktadir. Olgiim yapilan noktadaki yolun egimi yaklasik

% 2’ dir.

Yedinci nokta, Kampiis igerisinde kampiisiin bat1 kisminda E blok ile Egitim caddesi
arasinda 6grencilerin dinlenmesi amaci ile yapilan ¢ardaklarin bulundugu bolgede yer
almaktadir. Noktanin bulundugu yer karayolundan 2 metre igeride yerden 1.5 metre
yiikseklikte dort tarafi acik yansitici yada yutucu Ozellik gosterebilecek etken

bulunmamaktadir. Ol¢iim yapilan noktadaki yolun egimi yoktur.

Sekizinci nokta, Kampiis icerisinde kampiisiin kuzey kisminda G blok kuzey girisi
oniinde bulunan yolda yer almaktadir. Noktanin bulundugu yer karayolundan 2 metre
iceride yerden 1.5 metre yiikseklikte dort tarafi agik yansitict yada yutucu 6zellik

gdsterebilecek etken bulunmamaktadir. Olgiim yapilan noktadaki yolun egimi yoktur.

Dokuzuncu nokta, Kampiis igerisinde kampiisiin kuzey kisminda kampiisiin Niifus
Miidiirligi Kuzey ¢ikisinin bulundugu yolda yer almaktadir. Noktanin bulundugu yer
karayolundan 2 metre iceride yerden 1.5 metre yiikseklikte dort tarafi agik yansitici

yada yutucu 6zellik gdsterebilecek etken bulunmamaktadir. Olgiim yapilan noktadaki

yolun egimi yaklasik % 1’dir.

Cizelge 5.3 : Kampiis alan1 disindaki noktalar 6l¢iim sonuglart.

ITRF 96 Koordinat

Meteorolojik Veriler

(+/- 2 metre) LAF LAF LAF
Olgiim Riizgar zaman Olgiim
Noktasi Y X tarih Nem(%) Riizgar yonii  Hizi(km/s) aralign  LAeq 90.0 max min Siiresi
1 426079 4451138  18.03.2024 69 GD 3 sabah 83.2 80.8 874 63.8 09.22-09.27
67 GD 3 oglen 80.2 776 889 626 13.38-13.43
61 GD 3 aksam  80.7 781 876 62.0 16.38-16.43
19.03.2024 60 GD 3 sabah 84.4 818 888 633 09.20-09.25
65 GD 3 6glen 80 773 893 628 13.40-13.45
53 GD 3 aksam  82.7 799 89.0 612 16.48-16.53
20.03.2024 44 GD 3 sabah 835 809 880 625 09.12-09.17
48 GD 4 Gglen 80.4 778 874 615 13.40-13.45
51 GD 4 aksam  79.8 772 876 618 17.18-17.23
21.03.2024 70 GD 4 sabah 85.7 831 876 618 09.02-09.07
78 GD 4 6glen 80.1 775 874 618 13.38-1343
77 GD 4 aksam  80.7 781 883 619 17.28-17.33
22.03.2024 68 KD 3 sabah 83.3 809 87.3 633 09.12-09.17
75 KD 3 Gglen 80.3 777 894 629 14.28-14.33
71 KD 3 aksam  81.7 79.0 881 615 17.25-17.30
2 425934 4451154  18.03.2024 72 GD 3 sabah 85.1 827 878 634 09.37-09.42
70 GD 3 6glen 79.2 766 834 619 13.49-1354
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Cizelge 5.4 (devam) : Kampiis alan1 disindaki noktalar 6l¢iim sonuglart.

ITRF 96 Koordinat Meteorolojik Veriler
(+/- 2 metre) LAF LAF LAF
Olgiim Riizgar Riizgar zaman
Noktasi Y X tarih Nem(%) yonii Hizi(km/s)  arahign  LAeq 90.0 max min  Olgiim Siiresi
64 GD 3 aksam  83.3 80.7 874 611 16.54-16.59
19.03.2024 60 GD 3 sabah 82.9 805 872 634 09.35-09.40
66 GD 3 oglen 79.3 76.6 89.6 622 13.50-13.55
53 GD 3 aksam  82.2 795 890 617 17.08-17.13
20.03.2024 44 GD 3 sabah 84.7 821 886 622 09.25-09.30
48 GD 4 oglen 79.1 76.6 883 63.0 13.55-14.00
52 GD 4 aksam  81.9 793 886 621 17.33-17.38
21.03.2024 70 GD 4 sabah 84.7 819 89.1 61.6 09.18-09.23
77 GD 4 oglen 79 765 884 632 13.56-14.01
77 GD 4 aksam  82.7 80.2 830 631 17.48-17.53
22.03.2024 68 KD 3 sabah 82.1 795 873 61.6 09.29-09.34
76 KD 3 oglen 79.4 76.9 874 627 14.39-14.44
71 KD 3 aksam 81.3 788 87.6 627 17.39-17.44
3 425698 4451133  18.03.2024 72 GD 3 sabah 78.9 764 878 63.0 09.50-09.55
70 GD 3 oglen 67 644 893 628 14.11-14.16
64 GD 3 aksam  76.5 739 830 624 17.11-17.16
19.03.2024 59 GD 3 sabah 79.7 771 894 63.6 09.45-09.50
66 GD 3 oglen 67.1 643 89.6 61.6 13.59-14.04
53 GD 3 aksam  76.1 734 899 628 17.24-17.29
20.03.2024 44 GD 3 sabah 79.1 766 879 626 09.37-09.42
48 GD 4 oglen 66.9 641 89.7 616 14.15-14.20
52 GD 4 aksam 76.7 743 875 638 17.48-17.53
21.03.2024 70 GD 4 sabah 79.9 774 872 626 09.30-09.35
78 GD 4 oglen 67 645 872 618 14.17-14.22
77 GD 4 aksam 77.1 747 875 634 17.58-18.03
22.03.2024 68 KD 3 sabah 78.6 758 89.8 62.0 09.45-09.50
76 KD 3 oglen 67.1 643 89.2 611 14.58-15.03
71 KD 3 aksam 75.7 731 874 618 17.57-18.02
4 425697 4450966 18.03.2024 72 GD 3 sabah 67.9 653 884 624 10.02-10.07
71 GD 3 oglen 64.1 614 894 623 14.21-14.26
64 GD 3 aksam  65.7 633 875 631 17.23-17.28
19.03.2024 60 GD 3 sabah 65.7 631 886 627 09.52-09.57
66 GD 3 oglen 64.4 617 89.2 622 14.12-14.17
52 GD 3 aksam  62.6 60.0 889 626 17.34-17.39
20.03.2024 44 GD 3 sabah 66.7 64.0 89.3 62.6 09.46-09.51
48 GD 4 oglen 63.8 61.3 89.0 63.6 14.26-14.31
52 GD 4 aksam  65.2 626 872 615 17.59-18.04
21.03.2024 70 GD 4 sabah 65.2 62.6 87.7 62.0 09.42-09.47
78 GD 4 oglen 64.2 614 89.0 614 14.29-14.34
77 GD 4 aksam 64.1 61.6 87.7 627 18.13-18.18
22.03.2024 68 KD 3 sabah 67.2 648 87.0 63.0 09.58-10.03
76 KD 3 oglen 64 614 873 611 15.11-15.16
71 KD 3 aksam  65.3 625 899 622 18.12-18.17
5 425702 4450823  18.03.2024 72 GD 3 sabah 56.5 53.8 79.6 53.0 10.12-10.17
70 GD 3 oglen 57.7 551 784 521 14.31-14.36
64 GD 3 aksam 548 522 778 515 17.36-17.41
19.03.2024 60 GD 3 sabah 56 535 771 522 10.05-10.10
66 GD 3 oglen 575 548 78.8 519 14.22-14.27
53 GD 3 aksam 541 516 77.2 517 17.47-17.52
20.03.2024 44 GD 3 sabah 57.6 55.0 78.3 524 09.58-10.03
48 GD 4 oglen 579 552 79.9 527 14.39-14.44
52 GD 4 aksam 555 52.8 785 51.7 18.11-18.15
21.03.2024 70 GD 4 sabah 56.4 538 779 517 09.54-09.59
78 GD 4 oglen 578 551 78.9 516 14.39-14.44
77 GD 4 aksam 542 516 785 52.6 18.26-18.31
22.03.2024 68 KD 3 sabah 572 545 79.2 519 10.11-10.16
76 KD 3 oglen 576 551 779 524 15.23-15.28
71 KD 3 aksam 55.4 52.6 79.0 51.3 18.27-18.32
6 425768 4450623 18.03.2024 72 GD 3 sabah 736 710 775 515 10.24-10.29
70 GD 3 oglen 76 733 785 51.8 14.43-14.48
64 GD 3 aksam 70.7 679 79.3 512 17.49-17.54
19.03.2024 60 GD 3 sabah 731 703 795 517 10.17-10.22
66 GD 3 oglen 759 734 770 518 14.38-14.43
53 GD 3 aksam 70.1 674 79.9 529 17.59-18.04
20.03.2024 44 GD 3 sabah 747 719 79.6 514 10.09-10.14
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Cizelge 5.5 (devam) : Kampiis alan1 disindaki noktalar 6l¢iim sonuglart.

ITRF 96 Koordinat Meteorolojik Veriler
(+/- 2 metre) LAF LAF LAF
Olgiim Riizgar Riizgar ~ zaman

Noktasi Y X tarih Nem(%) yonii Hizi(km/s) aralign = LAeq 90.0 max min Olgiim Siiresi
48 GD 4 oglen 76.1 735 78.7 522 14.49-1454
52 GD 4 aksam 71.3 68.6 781 512 18.21-18.26
21.03.2024 70 GD 4 sabah 735 710 77.1 517 10.11-10.16
78 GD 4 oglen 758 732 781 522 1451-14.56
77 GD 4 aksam 705 67.7 79.8 517 18.39-18.44
22.03.2024 68 KD 3 sabah 743 719 77.1 53.0 10.24-10.29
76 KD 3 oglen 76.2 735 79.5 528 15.37-15.42
71 KD 3 aksam 70.9 684 775 528 18.42-18.47
7 425861 4450596  18.03.2024 72 GD 3 sabah 737 711 78.8 53.0 10.32-10.37
70 GD 3 oglen 714 68.7 78.0 513 1451-14.56
64 GD 3 aksam 704 67.8 785 52.6 17.59-18.04
19.03.2024 60 GD 3 sabah 721  69.3 79.2 512 10.20-10.25
66 GD 3 O0glen 712 68.7 776 529 14.47-1452
53 GD 3 aksam 69 66.4 775 515 18.03-18.08
20.03.2024 44 GD 3 sabah 73.3 70.6 783 518 10.19-10.24
48 GD 4 0glen 716 69.0 78.8 525 14.59-15.04
52 GD 4 aksam 70 675 778 528 18.29-18.34
21.03.2024 69 GD 4 sabah 725 69.7 794 519 10.19-10.24
78 GD 4 O0glen 71.3 68.6 78.0 51.3 14.59-15.04
7 GD 4 aksam 70.1 676 778 52.8 18.48-18.52
22.03.2024 67 KD 2 sabah 729 70.3 78.0 517 10.33-10.38
76 KD 3 oglen 715 68.7 79.8 52.0 15.46-1551
71 KD 3 aksam 689 66.2 79.3 523 18.49-18.54
8 425970 4450570 18.03.2024 72 GD 3 sabah 722 69.4 79.9 517 10.40-10.45
70 GD 3 Odglen 705 679 778 515 1459-15.04
64 GD 3 aksam 69 66.4 78.6 52.8 18.11-18.16
19.03.2024 60 GD 3 sabah 729 70.2 784 518 10.28-10.33
66 GD 3 O0glen 70.1 675 79.0 52,6 14.56-15.01
53 GD 3 aksam 68.1 655 785 524 18.13-18.18
20.03.2024 44 GD 3 sabah 71.3 68.6 789 519 10.29-10.34
48 GD 4 oglen 709 68.3 774 516 15.09-15.14
52 GD 4 aksam 69.6 66.9 79.4 519 18.39-18.44
21.03.2024 70 GD 4 sabah 724  69.7 784 512 10.27-10.32
78 GD 4 o0glen 704 678 77.1 51.0 15.07-15.12
77 GD 4 aksam 68.5 65.8 79.8 525 18.56-19.01
22.03.2024 67 KD 3 sabah 71.8 69.3 774 522 10.42-10.47
74 KD 3 o0glen 706 67.8 79.9 516 15.56-16.01
69 KD 3 aksam 69.3 66.6 784 511 18.59-19.04

Cizelge 5.6 : Kampiis alani i¢erisindeki noktalar 6l¢lim sonuglari.
ITRF 96 Koordinat (+/- Meteorolojik Veriler
2 metre) LAF LAF LAF
Olgiim Riizgar Riizgar  zaman Olgiim
Noktasi Y X tarih Nem(%) yoni Hizit(km/s) aralign  LAeq 90.0 max min Siiresi

1 425806 4450684 18.03.2024 72 GD 3 sabah 62.1 60.7 69.6 551 07.54-07.59

70 GD 3 oglen 57.8 55.1 815 544 12.01-12.06

64 GD 3 aksam  59.3 569 80.3 559 15.29-15.34

19.03.2024 60 GD 3 sabah 62.1 61.0 646 535 07.50-07.55

66 GD 3 oglen 576 564 671 552 12.00-12.05

53 GD 3 aksam 582 565 70.3 53.8 15.19-15.24

20032024 44 GD 3 sabah 614 602 67.8 556 07.55-08.00

48 GD 4 oglen 58 571 643 554 12.02-12.07

52 GD 4 aksam 60.3 58.1 759 537 15.32-15.37

21.03.2024 70 GD 4 sabah 62.1 59.6 804 55.8 07.56-08.01

78 GD 4 oglen 57.7 55.6 73.8 532 12.02-12.07

7 GD 4 aksam 58.6 559 811 541 15.28-15.33

22.03.2024 68 KD 3 sabah 619 600 735 550 07.51-07.56

76 KD 3 Oglen 579 570 640 550 12.02-12.07
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Cizelge 5.7 (devam): Kampiis alani igerisindeki noktalar 6l¢iim sonuglari.

ITRF 96 Koordinat (+/-

Meteorolojik Veriler

2 metre) LAF LAF LAF
Olgiim Riizgar Riizgar zaman Olgiim
Noktast Y X tarih Nem(%) yonii Hizi(km/s) aralign  LAeq 90.0 max min Stiresi

71 KD 3 aksam  59.2 565 824 555 15.18-15.23

2 425890 4450693  18.03.2024 73 GD 3 sabah  60.7 57.8 838 54.8 08.03-08.08
70 GD 3 oglen  57.7 556 756 548 12.09-12.14

64 GD 3 aksam 579 554 80.0 54.6 15.39-15.44

19.03.2024 60 GD 3 sabah  59.6 583 669 53.9 07.59-08.04

66 GD 3 oglen 575 56.0 69.7 544 12.09-12.14

53 GD 3 aksam 571 550 76.0 54.8 15.29-15.34

20.03.2024 44 GD 3 sabah 587 565 753 532 08.06-08.11

48 GD 4 6glen 579 564 69.2 542 1212-12.17

52 GD 4 aksam 58 56.2 738 559 15.43-15.48

21.03.2024 70 GD 4 sabah  60.1 583 719 541 08.06-08.10

78 GD 4 6glen 576 561 69.0 539 1212-12.17

77 GD 4 aksam 57 55.7 67.3 539 15.38-15.43

22.03.2024 68 KD 3 sabah  60.3 584 726 534 08.03-08.08

76 KD 3 6glen 581 559 761 541 12.13-12.18

71 KD 3 aksam 56 548 684 56.0 15.28-15.33

3 425894 4450614  18.03.2024 72 GD 3 sabah 687 669 729 552 08.11-08.16
70 GD 3 6glen 581 56.0 764 555 12.19-12.24

64 GD 3 aksam 655 63.0 783 53.6 15.49-1554

19.03.2024 60 GD 3 sabah 644 633 66.0 54.9 08.09-08.14

66 GD 3 oglen 583 558 810 559 1219-12.24

53 GD 3 aksam 618 605 688 555 15.39-15.44

20.03.2024 44 GD 3 sabah 649 625 791 55.0 08.17-08.22

48 GD 4 6glen 578 562 704 544 1223-12.28

52 GD 4 aksam 615 60.6 645 55.6 15.54-15.59

21.03.2024 70 GD 4 sabah 647 635 658 54.0 08.16-08.21

78 GD 4 6glen 58 56.7 67.4 540 12.22-12.27

77 GD 4 aksam  61.8 60.8 64.1 545 15.49-15.54

22.03.2024 68 KD 3 sabah 645 620 78.0 53.2 08.09-08.14

76 KD 3 Oglen 58.2 554 832 551 1224-12.29

71 KD 3 aksam 619 594 80.1 555 15.39-15.44

4 425762 4450768  18.03.2024 71 GD 3 sabah  59.9 583 67.0 511 08.19-08.24
69 GD 3 6glen 537 518 722 529 12.29-12.34

64 GD 3 aksam 58,6 574 642 525 15.59-16.04

19.03.2024 60 GD 3 sabah  59.9 588 63.0 519 08.19-08.24

65 GD 3 oglen 53.8 525 650 520 12.29-12.34

53 GD 3 aksam 587 555 826 51.0 15.50-15.55

20.03.2024 44 GD 3 sabah  59.8 565 856 528 08.27-08.32

47 GD 4 6glen 536 519 700 527 12.33-12.38

52 GD 4 aksam 578 547 831 517 16.05-16.10

21.03.2024 70 GD 4 sabah  59.7 580 69.0 521 08.26-08.31

77 GD 4 oglen 541 505 883 524 12.32-12.37

77 GD 4 aksam 588 55.6 850 529 15.59-16.04

22.03.2024 68 KD 3 sabah  60.7 57.3 858 513 08.19-08.24

76 KD 3 Gglen 533 518 676 529 12.34-12.39

71 KD 3 aksam 589 56.0 80.0 51.2 1551-15.56

5 425844 4450769  18.03.2024 72 GD 3 sabah  60.6 57.9 787 51.6 08.29-08.34
70 GD 3 Oglen 528 497 826 520 12.39-12.44

63 GD 3 aksam  59.6 575 739 52,6 16.09-16.14

19.03.2024 60 GD 3 sabah 614 585 80.7 517 08.29-08.34

66 GD 3 oglen 53 517 654 521 12.39-12.44

53 GD 3 aksam 593 56.2 822 512 15.59-16.04

20.03.2024 44 GD 3 sabah 602 58.0 742 522 08.37-08.42
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Cizelge 5.8 (devam)

: Kampiis alani i¢erisindeki noktalar 6l¢iim sonuglari.

ITRF 96 Koordinat (+/-

Meteorolojik Veriler

2 metre) LAF LAF LAF
Olgiim Riizgar Riizgar zaman Olgiim
Noktast Y X tarih Nem(%) yonii Hizi(km/s) araligi  LAeq 90.0 max min Siiresi

47 GD 4 Oglen 526 51.3 649 521 12.44-12.49

52 GD 4 aksam  59.9 56.9 824 523 16.15-16.20

21.03.2024 70 GD 4 sabah  60.5 583 735 514 08.36-08.41

78 GD 4 oglen 527 505 734 518 12.42-12.47

7 GD 4 aksam  59.6 56.8 809 528 16.10-16.15

22.03.2024 68 KD 3 sabah  59.9 582 69.7 527 08.29-08.34

76 KD 3 Oglen 529 504 765 51.3 12.44-12.49

71 KD 3 aksam  59.7 56,5 832 512 16.02-16.07

6 425851 4450887  18.03.2024 72 GD 3 sabah 614 59.2 735 51.6 08.39-08.44
70 GD 3 6glen  57.8 56.0 70.7 527 12.49-12.54

63 GD 3 aksam 599 581 706 529 16.19-16.24

19.03.2024 60 GD 3 sabah 612 588 761 521 08.42-08.47

66 GD 3 6glen 576 557 704 515 1249-1254

53 GD 3 aksam  60.8 59.2 675 519 16.09-16.14

20.03.2024 44 GD 3 sabah  61.7 585 853 53.0 08.47-08.52

48 GD 4 6glen 58 556 755 51.7 12.54-12.59

52 GD 4 aksam 595 584 632 519 16.25-16.30

21.03.2024 70 GD 4 sabah 615 604 63.6 522 08.46-08.46

78 GD 4 Gglen 575 545 816 51.7 1253-12.58

76 GD 4 aksam 605 569 876 513 16.21-16.26

22.03.2024 68 KD 3 sabah  61.6 604 63.7 513 08.41-08.46

76 KD 3 6glen 58.1 559 732 515 1257-13.02

71 KD 3 aksam 60 579 726 519 16.15-16.20

7 425738 4450705  18.03.2024 70 GD 3 sabah 604 588 69.4 531 08.46-08.51
67 GD 3 6glen 64 623 701 528 12.56-13.01

61 GD 3 aksam 579 564 683 53.7 16.27-16.32

19.03.2024 60 GD 3 sabah  60.1 57.6 788 535 08.29-08.34

66 GD 3 oglen 63 611 726 539 12.39-12.44

52 GD 3 aksam 57.8 559 701 514 15.59-16.04

20.03.2024 44 GD 3 sabah  60.7 582 761 51.2 08.34-08.39

48 GD 4 6glen 651 631 715 519 12.43-12.48

52 GD 4 aksam 58 558 735 518 16.14-16.19

21.03.2024 70 GD 4 sabah  60.2 57.9 756 52.6 08.36-08.41

78 GD 4 6glen 645 620 780 533 12.41-12.46

77 GD 4 aksam 575 550 774 520 16.09-16.14

22.03.2024 68 KD 3 sabah  60.6 581 781 535 08.28-08.33

76 KD 3 Oglen 63.6 612 752 51.2 1243-12.48

71 KD 3 aksam 583 56.0 754 522 15.59-16.04

8 425885 4450950  18.03.2024 72 GD 3 sabah 622 60.1 733 52.0 08.54-08.59
70 GD 3 6glen 565 546 706 51.3 13.05-13.10

64 GD 3 aksam 609 595 671 53.0 16.37-16.42

19.03.2024 60 GD 3 sabah 62 599 740 531 08.39-08.44

66 GD 3 oglen 56.4 547 689 51.6 12.49-12.54

53 GD 3 aksam 61 588 742 524 16.09-16.14

20.03.2024 44 GD 3 sabah 624 61.0 66.4 521 08.44-08.49

48 GD 4 Gglen 56.6 549 713 54.0 1253-12.58

52 GD 4 aksam  60.8 587 718 512 16.24-16.29

21.03.2024 70 GD 4 sabah 628 61.2 686 522 08.46-08.51

78 GD 4 oglen 567 551 67.8 51.8 1251-12.56

77 GD 4 aksam 611 595 673 51.2 16.19-16.24

22.03.2024 68 KD 3 sabah  61.6 59.3 745 520 08.38-08.43

76 KD 3 oglen 56.3 548 684 538 12.53-12.58

71 KD 3 aksam  60.7 59.0 699 528 16.09-16.14
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Cizelge 5.9 (devam)

: Kampiis alani i¢erisindeki noktalar 6l¢iim sonuglari.

ITRF 96 Koordinat (+/-

Meteorolojik Veriler

2 metre) LAF LAF LAF
Olgiim Riizgar Riizgar zaman Olgiim
Noktast Y X tarih Nem(%) yonii Hizi(km/s) araligi  LAeq 90.0 max min Siiresi
9 425858 4451027  18.03.2024 72 GD 3 sabah 586 57.1 66.3 515 09.03-09.08
70 GD 3 6glen 538 514 76,6 526 13.14-13.19
64 GD 3 aksam 569 554 664 515 16.46-16.51
19.03.2024 60 GD 3 sabah 582 56.2 722 523 08.49-08.54
66 GD 3 6glen 539 513 774 513 1258-13.03
53 GD 3 aksam 565 54.6 725 534 16.18-16.23
20.03.2024 44 GD 3 sabah 59 571 709 523 08.54-08.59
48 GD 4 6glen 537 514 76.0 529 13.03-13.08
52 GD 4 aksam 573 553 724 524 16.34-16.39
21.03.2024 70 GD 4 sabah 58 565 683 537 08.56-09.01
78 GD 4 6glen 535 521 670 528 12.59-13.04
76 GD 4 aksam 57 551 710 516 16.29-16.34
22.03.2024 68 KD 3 sabah  59.4 57.7 68.6 51.9 08.48-08.53
76 KD 3 6glen 541 517 760 523 13.03-13.08
70 KD 3 aksam 568 55.0 711 534 16.19-16.24
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6. GURULTU HARITALARININ DEGERLENDIRILMESI

6.1 Ol¢iim Noktalarinin Analizi

Olgiim sonuglarmin degerlendirmesinde SoundPLAN programi ile hazirlanan Izgarali
Gilindiiz seviyesini gdsteren giiriiltii haritas1 ile arazide Ol¢iimii yapilan ses basing
diizeylerine gore karsilagtirmalar yapilmistir. Arazi 6l¢timlerinde tripot kullanilmamis
Ol¢iimler yerden yaklasik 1.5 metre yiikseklikte yapilmis ve SoundPlan programinda
yapilan giiriiltii haritalarinda standart rapor degeri 4 metre olmas1 gerekmesine ragmen
Olciim ve harita birligi olabilmesi i¢in zeminden ylikseklik 1.5 metre olarak alinmis ve
hesap bu sekilde yapilmistir. SoundPlan programinda giindiiz saati dilimi 07.00-19.00
arasinda kalmaktadir.Arazi 6l¢iimii saatleride buna uygun olarak diizenlemis ve dBA

olarak yapilan dl¢iimler SoundPlan verileri ile karsilastrilmistir. (Cizelge 6.1)

Cizelge 6.1 : Ol¢iim sonug ve soundplan giindiiz 1zgaral giiriiltii haritas1 karsilastirma

cizelgesi.
Kampiis alani digindaki 6l¢iim noktalari
OLCUM NOKTALARI OLCUM SONUCU, dBA SoundPLAN Lgiindiiz Haritas1
Sonuglari, dBA
1 82 74<=<76
2 82 76<=
3 74 76<=
4 65 76<=
5 57 76<=
6 74 76<=
7 71 76<=
8 71 76<=
Kampiis alani i¢indeki 61¢iim noktalar
OLCUM NOKTALARI OLCUM SONUCU, dBA SoundPLAN Lgiindiiz Haritasi
Sonuglari, dBA
1 59 66<=<68
2 58 62<=<64
3 62 72<=<74
4 57 64<=<66
5 58 54<=<56
6 60 56<=<58
7 61 74<=<76
8 60 56<=<58
9 56 58<=<60
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6.2 Kampiis Alan1 Disindaki Noktalar

Kampiis disinda Ankara yolu caddesinde bulunan 1 ve 2 nolu noktalarin
SoundPLAN’da hesaplanan ses seviyelerinin arazi 6l¢tim degerlerinden 5-6 dbA kadar
disiik ¢iktigr belirlenmistir. Belirlenen diisiikliigiin sebebi olarak SoundPLAN
hesaplamalarinda Ankara yolunda bulunan ve tren gecis aninda 10-12 dbA’ya kadar
Girilti seviyesinin artmasina neden olan Hafif Rayli Sistem Metro hattinin

hesaplamalara dahil edilmemesi olarak agiklanabilmektedir.

Kampiis disinda Ankara yolu Caddesi ve Egitim caddesi Kavsaginda kalan 3 nolu

nokta 6l¢timii ile SoundPlan hesaplama verisi ortiismektedir.

Kampiis disinda Egitim caddesinde bulunan 4 ve 5 nolu noktanmn Ol¢iim degerleri
SoundPLAN hesaplama degerlerinden 10 dBA kadar diisiik ¢ikmakta bunun nedeni
olarak oOl¢iim yapilan noktalara trafik i1siklarimin yakin olmasi ve kirmizi isikta

araglarin yavaslamasi ve durmasi olarak aciklanabilir.

Kampiis disinda Egitim caddesi ve Eflak caddesi Kavsaginda kalan 6 nolu noktanin

Olgiim degeri ile SoundPLAN hesaplama verisi drtiismektedir.

Kampiis disinda Eflak caddesinde bulunan 7 ve 8 nolu noktanin Olgiim degerleri
SoundPLAN hesaplama degerlerinden 5 dBA kadar diisiik ¢ikmakta bunun nedeni
olarak Olgiim yapilan noktalara trafik isiklarimin yakin olmast ve kirmizi isikta
araglarin durmasi olarak acgiklanabilir. Kampiis alan1 disindaki 6l¢im yapilan 4 ve 5
nolu noktalar hari¢ tiim noktalar Cevresel Giiriiltii Kontrol yonetmeliginde belirtilen

Giindiiz Giiriiltii diizeyi sinir degeri olan 65 dbA’nin {istiinde ¢ikmaktadir.

6.3 Kampiis Alam I¢cindeki Noktalar

Kampiis alani igerisinde bulunan ve Egitim binasi, idari bina ve kiitiiphane gibi
yapilarin timii giiriilti  acisindan hassas konumdaki yapilardir. SoundPLAN
programinda 1,2,3 ve 4 nolu noktalarda hesaplanan degerlerin arazide yapilan dl¢iim
sonuglarmin 5-6 dbA kadar iistiinde oldugu bunun nedenininde kampiis disinda
yollarda 6l¢iim degerlerinin diisiik ¢cikmasina neden olan trafik isiklarinin bulunmasi

ve trafigin durmasi olarak agiklanabilmektedir.

Kampiis iginde bulunan 5,6,8 ve 9 nolu noktanin Olgiim degeri ile SoundPLAN

hesaplama verisi ortiismektedir.
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Kampiis alani icerisinde bulunan 7 nolu noktanm Olgiim degeri SoundPLAN
hesaplama verisinden 10-12dBA kadar diisiik ¢ikmakta bunun nedeni olarak kampiis
disinda bulunan 5 nolu noktaninda 6l¢iim degerinin diisiik ¢ikmasina neden olan trafik
1siklarinin yakin olmasi ve kirmizi 1sikta araglarin yavaslamasi ve durmasi olarak

agiklanabilir.

Kampiis igerisinde Ol¢iim yapilan tim noktalar Cevresel Giiriiltii Kontrol
yonetmeliginde belirtilen Giindiiz Giirtiltii diizeyi sinir degeri olan 65 dbA’nin altinda

¢ikmakta ve asim olmamaktadir.

116



7. SONUC VE ONERILER

Kampiis igerisindeki giiriiltii 6l¢iim degerlerinin  Cevresel Giiriiltii  Kontrol
Y o6netmeliginde belirtilen 65dBA Giriiltii diizeyi sinirin1 agmadigi goriilmekle birlikte
Olclilen degerlerin sinir degerlere yakin olmasi ve kampiis igerisinde daha sessiz ve
konforlu alanlar olusturabilmek amaci ile mevcut duruma gore SoundPLAN’da

olusturulan haritada farkli senaryolarda kabiiller yapilarak haritalar hazirlandi.

7.1 Kampiis Cevresinde Bariyer Uygulamasi Yapilmas1 Durumunda

Ankara Yolu Caddesi ,Egitim Caddesi ve Eflak caddesi kenarinda Kampiis
Sinirlarinda bulunan duvarlarin 1190 metre uzunlugunda 4 metre yiikseklikte 3-4mm
kalinliginda Lamine cam giiriiltii bariyeri ile ¢evrilip SoundPLAN da hesaplama
yapildiginda (Sekil 7.1)’de gosterilen harita elde edilmistir. Haritada yapilan bariyer
uygulamasi sonucunda , kampiis alani igerisindeki Giiriiltli seviyesinin 58-60 dBA’dan
52dBA seviyesinin altina diistiigli goriilmiistiir. Bariyer uygulamasiin dezavantaji
Egitim caddesi ve Eflak Caddesinde kampiisiin bulundugu yolun karsisinda bulunan

konut ve ticari alanlardaki giiriiltii seviyesini 2-3 dBA arttirmaktadir.

Noise levels day dB(A)

= »” —— _
= | - 68 <= 70
‘ 70 <= < 72
L] & h 72 <= <74
el g I.. 74 <= <76
F 0 ajmm %
i p . ] Signs and symbols
—— Road axis
Emission line
s Surface
l u ! Main building

Il Yardimci bina
.. - | BT BINALAR

"'—5" “ \ || Hestane

Temel hatti
Banket egimi
Banket tepesi

Length Scale 1:5805

0 30 6 120 180 240
— — w—

Sekil 7.1 : Bursa Teknik Universitesi Lgingi, giiriiltii seviyesi 1zgara giiriiltii haritas1 bariyer
konmas1 durumunda.
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7.2 Kampiis Cevresinde Aga¢ Dikim Uygulamasi Yapilmasi Durumunda

Ankara Yolu Caddesi ,Egitim Caddesi ve Eflak caddesi kenarinda Kampiis
Sinirlarinda bulunan duvar kenaralarinda kampiis i¢erisinde 972 metre uzunlugunda 2
metre genisligindeki bir koridorda 2 metre 6n ve iki metre arkada V seklinde (yaklasik
1000 adet) Selvi tlrii 10 metre yiikseklikte aga¢ dikimi yapildigi varsayilarak
SoundPLAN da hesaplama yapildiginda (Sekil 7.2)’de gosterilen harita elde edilmistir.
Haritada yapilan Aga¢ dikim uygulamasi sonucunda , kampiis alani icerisindeki
Giriilti seviyesinin 58-60 dBA’dan 52dBA seviyesinin altina diistiigli goériilmiistiir.
Agag dikim uygulamasinda dikilen agaclarin fidan asamasinda 3 metre ve her yil 1-
1.5 metre uzadig1 kabulii ile 8-10 senelik donemde maksimum verimi saglayacagi
ongoriilebilir. Baiyer uygulamasina gore avantaji Egitim caddesi ve Eflak Caddesinde
kampiisiin bulundugu yolun karsisinda bulunan konut ve ticari alanlardaki giiriiltii

seviyesine olumsuz etkisinin olmamasidir.

Noise levels day dB(A)
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B4 <= < 56

56 <= <58
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Signs and symbols
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Emission line
mm Surface

7 Main building

Il Yardimel bina

___ BTUBINALAR
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—— Temel hatti
Banket egimi
Banket tepesi

Length Scale 1:5805

0 30 60 120 180 240
[ m

Sekil 7.2 : Bursa Teknik Universitesi Lgindi- giiriiltii seviyesi 1zgara giiriiltii haritas
kampiis etrafinda aga¢ dikimi yapilmas1 durumunda.
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7.3 Kampiis Cevresinde Yollarin Gozenekli Asfalt Yapilmasi Durumunda

Ankara Yolu Caddesi ,Egitim Caddesi ve Eflak caddesinin Yol yiizey yapist mevcut
durumda mastik asfalttir. Yiizey yapisi belirtilen yollarin tiimiiniin yol yiizey yapisi
Gozenekli Asfalt olarak tanimlanip SoundPLAN da hesaplama yapildiginda (Sekil
7.3)’de gosterilen harita elde edilmistir. Haritada yapilan gozenekli asfalt uygulamasi
sonucunda , Emisyonun kaynagi olan yollarda direk kaynakta 2-3dBA giiriiltii seviyesi
diismiis ve kampiis alanmi igerisindeki Giiriiltii seviyesinin 58-60 dBA’dan 52dBA
seviyesinin altina dustiigii goriilmiistiir. Gozenekli asfalt uygulamasi yapilmasi
neticesinde Giiriiltii emisyon bant araligi daraldigi i¢in Kampiis alani1 diginda ve
Komsu ticari tesisler, konutlar ve hastanelerdede giiriiltii seviyesinin 2-3 dBA diistiigii
gorilmiistiir.

B:e=l '
,'f’h" i £

Noise levels day dB(A)
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Sekil 7.3 : Bursa Teknik Universitesi Lginai giiriiltii seviyesi 1zgara giiriiltii haritast
gozenekli asfalt yapilmas1 durumunda.

7.4 Kampiis Cevresinde Yollarin Agir Tasit Trafigine Kapatilmasi Durumunda

Ankara Yolu Caddesi ,Egitim Caddesi ve Eflak caddesinden gecen Agir tasitlara 07-

19 saatleri arasinda yasak konmasi ve hafif tagitlara gére SoundPLAN da hesaplama
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yapilmasi neticesinde (Sekil 7.4)’de gosterilen harita elde edilmistir. Haritada yapilan
agir tasit yasagi uygulamasi ile Emisyonun kaynagi olan yollarda direk kaynakta 6-
12dBA giiriiltii seviyesi diismiis ve kampiis alani igerisindeki Giirtiltii seviyesinin 58-
60 dBA’dan 52dBA seviyesinin altina distiigii goriilmistiir. Agir tasitlara kisit
konulmasi neticesinde Giiriiltii emisyon bant araligi daraldigi i¢in kampiisiin yola
yakin egitim verilen E Blok ve Kampiis alan1 disinda komsu ticari tesisler, konutlar ve

hastanelerdede giiriiltii seviyesinin 6-12 dBA diistiigii goriilmiistiir.

<52
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54 <=
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62<= <64
64<= <66
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<70
<72
<74
<76

Signs and symbols
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Emission line
W Surface
Main building
Il Yardimei bina
BTU BINALAR
Hastane
Temel hatti
Banket egimi
Banket tepesi

Length Scale 1:5805

0 30 60 120 180
_—

Noise levels day dB(A)

240
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Sekil 7.4 : Bursa Teknik Universitesi Lginai giiriiltii seviyesi 1zgara giiriiltii haritast
ag1r tagitlarin yasaklamasi durumunda.

7.5 Kampiis Cevresinde Yollarin Agir Tasit Trafigine Kapatilmasi ve Gozenekli

Asfalt Yapilmas1 Durumunda

Ankara Yolu Caddesi ,Egitim Caddesi ve Eflak caddesinden gecen Agir tagitlara 07-
19 saatleri arasinda yasak konmasi ve mastik asfalt olan yol yiizey yapisinin gézenekli
asfalta ¢evrilerek hafif tagitlara gére SoundPLAN da hesaplama yapilmasi neticesinde
(Sekil 7.5)’de gosterilen harita elde edilmistir. Haritada yapilan agir tasit yasagi
uygulamasi ile Emisyonun kaynagi olan yollarda direk kaynakta 9-14dBA giiriiltii
seviyesi diismils ve kampiis alani icerisindeki Giiriiltii seviyesinin 58-60 dBA’dan

52dBA seviyesinin altma diistiigli goriilmiistiir. Agir tagitlara kisit konulmasi ve
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gbzenekli asfalt yapilmasi neticesinde Giiriiltii emisyon bant araligi daraldigi i¢in
kampiisiin yola yakin egitim verilen E Blok ve Kampiis alan1 disinda komsu ticari
tesisler, konutlar ve hastanelerdede giiriiltii seviyesinin 9-14 dBA diistiigi

gorilmistiir.

Noise levels day dB(A)
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Sekil 7.5 : Bursa Teknik Universitesi Lginai giiriiltii seviyesi 1zgara giiriiltii haritast
ag1r tagitlarin yasaklamasi ve gozenekli asfalt yapilmasi durumunda.

7.6 Kampiis Cevresinde Yollarin Gozenekli Asfalt yapilmasi ve Kampiis

Sinirlarinda Bariyer Uygulamasi Yapilmas1 Durumunda

Ankara Yolu Caddesi ,Egitim Caddesi ve Eflak caddesinin Yol yiizey yapist mevcut
durumda mastik asfalttir. Yiizey yapist belirtilen yollarin tiimiiniin yol ylizey yapisi
Gozenekli Asfalt olarak ve Kampiis Smirlarinda bulunan duvarlarin 1190 metre
uzunlugunda 4 metre yiikseklikte 3-4mm kalinliginda Lamine cam giiriiltii bariyeri ile
tanimlanip SoundPLAN da hesaplama yapildiginda (Sekil 7.6)’da gosterilen harita
elde edilmistir. Haritada yapilan gozenekli asfalt uygulamasi sonucunda , Emisyonun
kaynagi olan yollarda direk kaynakta 2-3dBA giiriiltii seviyesi diismiis ve bariyer ile
birlikte 6zellikte yola yakin E Blok ve kampiis alan1 icerisindeki Giiriiltii seviyesinin
58-60 dBA’dan 52dBA seviyesinin altina diistiigii goriilmiistiir. Gozenekli asfalt

uygulamasi yapilmasi neticesinde Giirtilti emisyon bant araligi daraldigi igin
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hernekadar 2-3dBA’lik bir diisiis olsada Kampiis alani disinda ve Komsu ticari tesisler,
konutlar ve hastanelerdede giiriiltii seviyesinin bariyerin yansitict etkisi nedeni ile

olumsuz etkilenerek ile 1-2 dBA diistiigli goriilmistiir.

Noise levels day dB(A)
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[ == —

Sekil 7.6 : Bursa Teknik Universitesi Lgindi- Giiriiltii seviyesi 1zgara giiriiltii haritast
bariyer ve gozenekli asfalt yapilmasit durumunda.

7.7 Kampiis Cevresinde Yollarin Agir Tasit Trafigine Kapatilmasi ve Kampiis

Sinirlaria Bariyer Uygulamasi1 Yapilmas1 Durumunda

Ankara Yolu Caddesi ,Egitim Caddesi ve Eflak caddesinden gecen Agir tasitlara 07-
19 saatleri arasinda yasak konmasi ve kampiis sinirlarinda bulunan duvarlarin 1190
metre uzunlugunda 4 metre yiikseklikte 3-4mm kalinliinda Lamine cam giiriilti
bariyeri ile tanimlanip SoundPLAN da hesaplama yapilmasi neticesinde (Sekil 7.7)’de
gosterilen harita elde edilmistir. Haritada yapilan agir tasit yasagi uygulamasi ile
Emisyonun kaynagi olan yollarda direk kaynakta 6-12dBA giiriiltii seviyesi diismiis
ve ilave olarak bariyer uygulamasi yapildigi i¢in kampiisiin yola yakin egitim verilen
E Blok kenarinda 56-58 dBA’ya ve kampiis alani i¢erisindeki Giiriiltii seviyesinin 58-
60 dBA’dan 52dBA seviyesinin altina distiigii goriilmiistiir. Agir tagitlara kisit
konulmasi neticesinde Giiriiltii emisyon bant aralig1 daraldigindan giiriiltii seviyesi 6-

12 dBA diismiis oldasa bariyer uygulamasida yapildigi i¢in bariyerin yansitici 6zelligi
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nedeniyle Kampiis alan1 disginda komsu ticari tesisler, konutlar ve hastanelerdede

giiriiltli seviyesinin 4-10 dBA diistiigii gorilmistiir.

Noise levels day dB(A)
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Sekil 7.7 : Bursa Teknik Universitesi Lgindi, giiriiltii seviyesi 1zgara giiriiltii haritas
agir tagitlarin yasaklamasi ve bariyer yapilmasi durumunda.

7.8 Kampiis Cevresinde Yollarin Agir Tasit Trafigine Kapatilmasi ve Kampiis
Sinirlarina Bariyer Uygulamasi Yapilmasi ve Gozenekli Asfalt Yapilmasi

Durumunda

Ankara Yolu Caddesi ,Egitim Caddesi ve Eflak caddesinden gecen Agir tasitlara 07-
19 saatleri arasinda yasak konmasi ve kampiis sinirlarinda bulunan duvarlarin 1190
metre uzunlugunda 4 metre yiikseklikte 3-4mm kalinliinda Lamine cam giriilti
bariyeri ve yol yilizey yapisinin Gozenekli asfalt olarak tanimlanip SoundPLAN da
hesaplama yapilmasi neticesinde (Sekil 7.8)’de gosterilen harita elde edilmistir.
Haritada yapilan agir tasit yasagi uygulamasi ve gozenekli asfalt uygulamas: ile
Emisyonun kaynagi olan yollarda direk kaynakta 8-15dBA giiriiltii seviyesi diismiis
ve ilave olarak bariyer uygulamasi yapildigi i¢in kampiisiin yola yakin egitim verilen
E Blok kenarinda 54-56 dBA’ya ve kampiis alani igerisindeki Giiriiltii seviyesinin 58-
60 dBA’dan 52dBA seviyesinin altina diistigii goriilmiistiir. Agir tasitlara kisit

konulmasi ve gozenekli asfalt yapilmasi neticesinde Giiriiltii emisyon bant aralig
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daraldigindan giiriiltii seviyesi 8-15 dBA diismiis oldasa bariyer uygulamasida
yapildigi i¢in bariyerin yansitict 6zelligi nedeniyle Kampiis alant disinda komsu ticari
tesisler, konutlar ve hastanelerdede giiriiltii seviyesinin 6-12 dBA diistiigi

gorilmiistiir.

Noise levels day dB(A)
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Sekil 7.8 : Bursa Teknik Universitesi Lginai giiriiltii seviyesi 1zgara giiriiltii haritast
agir tasitlarin yasaklamasi ve gozenekli asfalt yapilmasi ve bariyer
yapilmasi durumunda.

Sonug, Genel Degerlendirme ve Eylem Plant Onerileri

Cizelge 7.1 : Yol emisyon diizeyleri.

Emisyon diizeyi (Lgiindiiz dBA)

Agac dikimi ~ Gozenekli asfalt Agir tasit yasagi

Bariyer konmasi yapilmasi yapilmasi konmasi
Yolun adi Mevcut durum durumunda durumunda durumunda durumunda
Ankara yolu 88.1 88.1 88.1 85.8 82.6
Egitim
caddesi 86.5 86.5 86.5 85.5 77.2
Eflak caddesi 88.2 88.2 88.2 87.2 75.8
Emisyon diizeyi (Lgiindiiz dBA)
Agir tagit yasagi
Bariyer getirlmesi,
yapilmas1 ve Bariyer konmas1  Agir tasit yasagr  gozenekli asfalt
gozenekli asfalt ve agir tasit ve gozenekli yapilmasi ve
yapilmasi yasagi getirilmesi  asfalt yapilmas1  bariyer konmasi
Yolun adi durumunda durumunda durumunda durumunda
Ankara yolu 85.8 82.6 79.6 79.6
Egitim
caddesi 85.5 77.2 76.2 76.2
Eflak caddesi 87.2 75.8 74.8 74.8
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Emisyon Diizeyi (Lglindliz dBA)
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MEVCUT BARIYER AGACDIKIMi  GOZENEKLI AGR TASIT BARIYER BARIYER AGRR TASIT AGIR TASIT
DURUM KONMASI YAPILMASI ASFALT YASAGI KONMASIVE ~ KONMASI VE YASAGI YASAGI
DURUMUNDA DURUMUNDA  YAPILMASI KONMASI GOZENEKLI AGR TASIT  GETIRILMESI VE  GETIRILMESI,
DURUMUNDA  DURUMUNDA ASFALT YASAGI GOZENEKLI GOZENEKLI
YAPILMASI GETIRILMESI ASFALT ASFALT VE
DURUMUNDA DURUMUNDA  YAPILMASI BARIVER
DURUMUNDA  KONMASI
DURUMUNDA

mANKARAYOLU  m EGITIM CADDESI  m EFLAK CADDESI
Sekil 7.9 : Yol emisyon diizeyi grafigi.

Cizelge 7.2 : Lgag Izgara giiriiltii haritas1 niifus etkilesim degerleri.

Agac dikimi Gozenekli asfalt ~ Agir tasit yasagi
yapilmasi yapilmasi konmast
durumunda durumunda durumunda

Bariyer konmasi

Mevcut durum
durumunda

Toplam
Niifusa

Olan 17 15 21 45

Giirilti
Azaltim
Etkisi (%)

Girilta
seviyesi

dBA
( ) Niufus(kisi) alan(km?) Niifus(kisi) alan(km?) Nifus(kisi) alan(km?) Nifus(kisi) alan(km?) Nifus(kisi) alan(km?)

55> 2196 0.6 1546 0.4 1604 0.4 1428 0.4 1241 0.3
65> 1222 0.4 1116 0.3 1130 0.3 1091 0.3 1016 0.2

75> 1002 0.2 990 0.2 1013 0.2 965 0.1 135 0.1

Agir tasit yasagi
Bariyer yapilmas1  Bariyer konmast  Agir tasit yasagi getirlmesi,
ve gozenekli ve agir tagit yasagi Ve gozenekli asfalt  gbzenekli asfalt
asfalt yapilmasi getirilmesi yapilmasi yapilmasi ve
durumunda durumunda durumunda bariyer konmasi
durumunda
Toplam
Niifusa
Olan
Giriltii 22 49 49 53
Azaltim
Etkisi (%)
Guralti
seviyesi

(dBA)  Nifus(kisi) alan(km?) Nifus(kisi) alan(km?) Niifus(kisi) alan(km?) Nifus(kisi) alan(km?)
55> 1392 0.4 1252 0.3 1151 0.3 1141 0.3

65> 1084 0.3 869 0.2 1013 0.2 827 0.2

75> 965 0.1 142 0.1 98 0.1 91 0.1
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Lgag IZGARALI GURULTU HARITASI SONUCLARINA GORE DUZENLENMIiS NUFUS

ETKILESIMLERI GRAFIGi
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MEVCUT DURUM BARIYER AGAC DiKimi GOZENEKLI AGR TASIT BARIYER BARIYER AGIR TASIT AGIR TASIT
KONMASI YAPILMASI ASFALT YASAGI KONMASI  KONMASI VE KONMASI VE YASAGI YASAGI
DURUMUNDA  DURUMUNDA YAPILMASI DURUMUNDA GOZENEKLI AGRTASIT  GETIRILMESI VE  GETIRILMESi ,
DURUMUNDA ASFALT YASAGI GOZENEKLI GOZENEKLI
YAPILMASI GETIRILMESI ASFALT ASFALT VE
DURUMUNDA  DURUMUNDA YAPILMASI BARIYER
DURUMUNDA KONMASI
dBA Seviyeleri DURUMUNDA

Sekil 7.10 : Lgag Izgara giirtiltii haritasi niifus etkilesim grafigi.

Farkli senaryolar ile diizenlenen giiriiltii haritalarinin yol emisyon diizeylerini gdsteren
ozet cizelge (Cizelge 7.1) , grafik (Sekil 7.9) ve Niifus etkilesimlerini gdsteren
(Cizelge 7.2) ve, Grafik (Sekil 7.10) birlikte incelendiginde Emisyon kaynaginda
azalimin direkt olarak kaynakta yapildigi agir tasitlara yasak getirilmesi giiriiltii
seviyesinin azaltilmasinda 6-14dBA ve giiriiltiiden etkilenen toplam niifus seviyesinin

%45 azaltilmasina katkida bulunmaktadir.

Emisyon kaynaginda direkt olarak azaltimin saglandig1 Yol yiizey yapisinin gézenekli
asfalta ¢evrilmesi durumunda giiriiltii seviyesi 2-3 dBA diismekte ve giiriiltiiden

etkilenen toplam niifus seviyesinin %21 azaltilmasina katkida bulunmaktadir.

Gozenekli asfalt ve Agir tasitlara yasak uygulamasinin beraber uygulanmasi
durumunda giiriiltii seviyesi 9-14 dBA diismekte ve giiriiltiiden etkilenen toplam niifus

seviyesinin %49 azalmasina katkida bulunmaktadir.

Uygulanan tiim senaryolarda kampiis alani igerisindeki Giiriiltii seviyesinin 58-60
dBA’dan 52dBA seviyesinin altina diistiigli ve giirtiltiiden etkilenen toplam niifus

seviyesinin %53 azaltilmasina katkida bulunmaktadir.

Bariyer uygulamasi kampiis alani igerisineki yola yakin binalara olumlu etkide
bulunmakla birlikte giiriiltiiyii yansitict 6zelliginin bulunmasi nedeni ile dezavantaji
Egitim caddesi ve Eflak Caddesinde kampiisiin bulundugu yolun karsisinda bulunan

konut ve ticari alanlardaki giiriiltii seviyesini 2-3 dBA arttirmasidir.
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Kampiis etrafinda yapilacak Agac dikim uygulamasi Kampiis igerisindeki giiriiltii
seviyesini 58-60 dBA’dan 52 dBA seviyesinin altina diistirmekte ve giiriiltiiden

etkilenen toplam niifus seviyesinin %15 azaltilmasina katkida bulunmaktadir.
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