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KARAYOLU GURULTU HARITALARININ HAZIRLANMASI: ISTANBUL
ZINCIRLIKUYU-MASLAK ULASIM HATTI ORNEGI

OZET

Giiriilti haritalama, mevcut giiriiltii seviyelerini belirlemekte, giiriiltiiye hassas veya
giiriiltii tireten bolgeleri siniflandirmakta, kriterleri belirlemekte ve giiriiltii azaltimi
planlamasini tanitmakta kullanilmaktadir. Mevcut giiriiltii verisine sahip olmak, arazi
kullaniminda hem gelisim kontrolii hem de stratejik planlama agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Ayrica, ulasim planlamasi, eylem planlarinin hazirlanmasi ve binalarda
yalitim dnlemlerinin alinmasi konularinda temel olusturmaktadir. Giiriiltii haritalama,
degisimleri izlemek i¢in de kullanilabilir.

2005 Temmuz’unda Avrupa Birligi siirecinde yiiriirliige giren, 2008 Mart’indan
revize edilen, Cevre ve Orman Bakanligi’nca hazirlanan “Cevresel Giiriiltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi”’nin (2002/49/EC) 29. Maddesine gore,
Haziran 2013’e kadar yilda alti milyondan fazla aracin gectigi ana kara yollarinin ve
iki yiiz elli binden fazla yerlesik niifusu olan yerlesim alanlarinin giiriiltii haritalari,
isletmeciler ve 1ilgili belediyeler tarafindan c¢ikartilmali ve 5 yilda bir revize
edilmelidir. EK I’ ye gore, olusturulacak haritalar sinir degerleri ile karsilastirilarak
kaynakta 6nlemler alinmali, yeterli olmadigi takdirde TS ISO standartlar1 uyarinca
ilgili mekanlardaki tiim yap1 elemanlarinda yalitim tedbirleri alinmalidir.

Bu calisma i¢in sec¢ilen Zincirlikuyu - Maslak ulasim aksi, hem yilda alti milyondan
fazla (yilda 90 milyon) aracin gectigi ana kara yolu oldugu, hem de yogunlugu
kilometre kare basina 1000 kisiden fazla olan, niifusu iki yiiz elli binden fazla olan
yerlesim alanlarinin (Besiktas, Sisli ve Sariyer ilgeleri) arasina girdigi i¢in mutlaka
gliriiltii haritalandirilmasinin gergeklestirilmesi gerekmektedir.

Haritalandirilacak olan alan, giineyde Yildiz Kavsagi’ndan baslayarak, Gayrettepe,
Balmumcu, Nispetiye, Levent, Ortabayir, Emniyet Evleri, Konaklar, Sanayi, Yesilce
ve Ayazaga Mabhallerinden bdliimler igermekte, kuzeyde Atatirk Oto Sanayi
Sitesi'nde sonlanmaktadir. Merkezi Is Alani, ofis alanm1 ve is hizmetlerinin en
yogunluklu oldugu alan olarak tammlanmaktadir ve Istanbul Merkezi Is Alani,
haritalandirilacak alani da igerisine alan Besiktas — Maslak aksidir. Zincirlikuyu,
Levent, 4. Levent, Sanayi ve Maslak bolgelerinde farkli tiplerde ticari yapilar
bulunmaktadir. Bolge, merkezi is alan1 olmasinin yan sira igerisinde konut bdlgeleri
bulundurmaktadir. Haritalandirilacak bodlgenin igerisinde ayrica okullar, hastaneler,
askeri bolge ve Istanbul Teknik Universitesi Maslak kampusu yer almakta, D100 ve
E-80 karayollar1 ile baglantis1 bulunmaktadir. Biiylikdere Caddesinin yogun trafigi
Taksim-4.Levent metro hattiyla ve bu hattin yakinda Maslak’a baglanmasiyla
azaltilmaya calisilmaktadir. Fakat bolgede siirekli artan yapilasma beraberinde artan
trafik ylkiinii getirmektedir. Bu bolgenin trafik akisini belirleyerek giiriiltii haritasini
cikartmak, problemleri belirlemek, onlemler almak, ileride karsilagilacak sorunlari
engellemeye yardimei olacaktir.

Xx1



Bu tez calismasinin amaci, Istanbul’'un merkezi is alani konumunda olan
Zincirlikuyu - Maslak ulasim aksi ilizerinde karayolu trafiginden kaynaklanan
gliriiltiiniin haritalandirma ve eylem planinin bilgisayar ortaminda simiile edilmesi ve
bu alandaki akademik tecriibenin arttirllmasidir. Calisma, Zincirlikuyu Mevkiinden
Ayazaga’ya kadar uzanan Biiyiikdere Caddesi’nin 7 km’lik boliimiinii ve 300er
metre ¢evresini kapsamaktadir. Bu bolgede karayolu trafik giiriiltiisii haritalamasi ve
eylem plan1 ¢alismalar1 giiriiltii haritalama simiilasyon programi SoundPLAN ile
gergeklestirilmistir.
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PREPARATION OF ROAD TRAFFIC NOISE MAPS: ISTANBUL
ZINCIRLIKUYU-MASLAK TRANSPORTATION ROUTE EXAMPLE

SUMMARY

Noise mapping is used in establishing current noise levels, classifying noise-sensitive
or noise-producing areas, setting criteria and introducing planned noise reduction. A
knowledge of existing noise levels is of great value in land use planning both in
terms of development control and strategic planning. It is also valuable in
transportation planning, action planning and insulation measures. Monitoring of
progress can also be achieved with noise mapping.

According to Article 29 of “Regulation for Assessment and Management of
Environmental Noise” (2002/49/EC) prepared by Republic of Turkey Ministry of
Environment and Forestry in July 2005 and revised in March 2008, in the process of
European Union membership, for all major roads which have more than six million
vehicle passages a year and for all agglomerations with more than 250 000
inhabitants, noise should be mapped until June 2013 and this should be revised every
5 years. According to Annex II, the maps should be compared to limit values and
precautions should be taken at source. If proven unsatisfactory, all building elements
of related rooms should be insulated in terms of TS ISO standards.

Zincirlikuyu - Maslak transportation route should be noise mapped due both to being
a major road with more than six million (90 million) vehicle passages a year and
being included in agglomerations with more than 250 000 inhabitants (Besiktas, Sisli
and Sariyer).

Area to be mapped starts with Yildiz Crossroad in south, includes parts of
Gayrettepe, Balmumcu, Nispetiye, Levent, Ortabayir, Emniyet Evleri, Konaklar,
Sanayi, Yesilce and Ayazaga districts, ends at Ataturk Oto Sanayi Sitesi up north.
Central Business District is defined as a concentration of retail and commercial
buildings and Istanbul’s Central Business District is Besiktas-Maslak route which
includes area to be mapped. Zincirlikuyu, Levent, 4. Levent, Sanayi and Maslak
areas include different types of commercial buildings. Although the area is a Central
Business District, it includes dwellings, schools, hospitals, military base and Istanbul
Technical University campus and is also connected to D100 and E-80 highways. The
route has and will continue to have a very high traffic volume due to ever growing
skyscraper constructions inspite of Taksim-4.Levent (soon to be Maslak) subway.
Noise mapping the area, defining problems and planning measures will help to
prevent upcoming problems.

The aim of this thesis study is traffic noise mapping and action planning on
Istanbul’s Central Business District, Zincirlikuyu-Maslak transportation route and
therefore developing academic exprience on the subject. Traffic noise mapping ad
acion planning to be executed 300 m around each side of 7 km Zincirlikuyu Maslak
traffic route will be achieved with noise mapping simulation program SoundPLAN.
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1. GIRIS

Giiriilti haritalama, mevcut giiriiltii seviyelerini belirlemekte, giiriiltiiye hassas veya
giiriiltii ireten bolgeleri siniflandirmakta, kriterleri belirlemekte ve giiriiltii azaltimi
planlamasini tanitmakta kullanilmaktadir. Mevcut giiriiltii verisine sahip olmak, arazi
kullaniminda hem gelisim kontrolii hem de stratejik planlama agisindan biiylik 6nem
tasimaktadir. Ayrica, ulasim planlamasi, eylem planlarinin hazirlanmasi ve binalarda
yalitim dnlemlerinin alinmasi konularinda temel olusturmaktadir. Giiriiltii haritalama,

degisimleri izlemek icin de kullanilabilir.

Istanbul’un merkezi is alan1 gelisiminin Galata, Beyoglu ve Sisli’den, Besiktas,
Zincirlikuyu, Levent ve en son Maslak’a ilerlemesi, bu aksi olusturan Biiyiikdere
Caddesi’nin Istanbul’'un en yogun karayolu trafigi yiiklerinden birini tagimasina
neden olmustur. Bu aks iizerindeki yapilasma hizla artarken ses yalittimi1 denetimleri
hala uygulamaya gecememistir. Yapt ve calisan niceligi siirekli artan bu bolgede
gelisimle beraber ortaya c¢ikacak altyapr ve trafik sorunlarina dikkat cekilirken,
yasanacak isitme ve algilama problemleri ile fizyolojik ve psikolojik rahatsizliklar
gdz ardi edilmemelidir. Bu bdolgenin trafik akisini belirleyerek giiriiltii haritasini
¢ikartmak, problemleri belirlemek, onlemler almak, ileride karsilagilacak sorunlari

engelleyecektir.

2005 Temmuz’unda Avrupa Birligi silirecinde yiiriirliige giren, 2008 Mart’indan
revize edilen, Cevre ve Orman Bakanligi’nca hazirlanan “Cevresel Giiriiltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi”’nin (2002/49/EC) 29. Maddesine gore,
Haziran 2013’e kadar yilda altt milyondan fazla aracin gectigi ana kara yollarinin ve
iki yiiz elli binden fazla yerlesik niifusu olan yerlesim alanlarmin giiriiltii haritalari,
isletmeciler ve ilgili belediyeler tarafindan cikartilmali ve 5 yilda bir revize
edilmelidir. EK II’ ye gore, olusturulacak haritalar sinir degerleri ile karsilastirilarak
kaynakta onlemler alinmali, yeterli olmadig1 takdirde TS ISO standartlar1 uyarinca
ilgili mekanlardaki tiim yap1 elemanlarinda yalitim tedbirleri alinmalidir. (Cevre ve

Orman Bakanlig1, 2008)



Karayollar1 Genel Miidiirliigii'ntin 2007 yilinda yayimladig verilere gore Biiylikdere
Caddesi’nden giinde ortalama 250 bin ara¢ ge¢mektedir. Bu verilere gore yilda 90
milyon ara¢ gecen Biiyiikdere Caddesi, giiriiltii haritas1 ¢ikartilmasi i¢in sinir deger
olan yilda 6 milyon araci kat ve kat asmaktadir ve haritalanmasi gereken alanlarin
basinda gelmektedir. Bogazi¢i Kopriisii (205 bin arag), Fatih Sultan Mehmet
Kopriisii (235 bin arag), E-5 olarak da anilan O-1 (210 bin ara¢) veya TEM olarak da
anilan O-2 de giinliik gegen ara¢ sayisinda Bilylikdere Caddesi’ni gegememektedir.

(Sabah Gazetesi, 2007)

“Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi’ne gore yerlesim
alani, niifusu yiiz binden fazla olan, sehirlesmis alan olarak kabul edilen ve niifus
yogunlugunun kilometre kare basina 1000 kisiden fazla oldugu alanlar1 ifade
etmektedir. Yerlesim alani giiriiltii haritalandirilmasi kapsaminda Istanbul’da sehirsel
niifusu kapsayan tiim ilgelerde gerceklestirilecektir. 2007 yili niifus verilerine gore
Istanbul toplam niifusu 12.573.836, sehir niifusu 11.174.257’dir. Zincirlikuyu -
Maslak ulasim aksinin igerisinden gectigi Besiktas, Sisli ve Sariyer il¢elerinin niifus
yogunluklar1 sirastyla 9086, 7734 ve 1497 olmakta ve bodylece yonetmelikte
ongoriilen 1000 kisi/km?® sinirin1 agsmaktadir. (TUIK, 2007)

Bu calisma i¢in segilen Zincirlikuyu - Maslak ulasim aksi, hem yilda alti milyondan
fazla aracin gectigi ana kara yolu oldugu, hem de yogunlugu kilometre kare basina
1000 kisiden fazla olan, niifusu iki yiiz elli binden fazla olan yerlesim alanlarinin
arasina girdigi i¢in mutlaka giiriiltii haritalandirilmasinin  gergeklestirilmesi

gerekmektedir.

1.1 Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu ¢alismanin amaci, Istanbul’un merkezi is alam1 konumunda olan Zincirlikuyu -
Maslak ulagim aks1 iizerinde karayolu trafiginden kaynaklanan giiriiltiiniin
haritalandirma ve eylem planinin bilgisayar ortaminda simiile edilmesi ve bu

alandaki akademik tecribenin arttirilmasidir.

Calisma, Zincirlikuyu Mevkiinden Ayazaga’ya kadar uzanan Biiylikdere Caddesi ve
300 metre c¢evresini kapsamaktadir. Bu bolgede karayolu trafik giiriiltisi
haritalamasi, giirilti  haritalama simiilasyon programi  SoundPLAN ile

gerceklestirilecektir. Sekil 1.1°de bolgenin haritasi verilmektedir.



—

Sekil 1.1 : Zincirlikuyu Mevkiinden Ayazaga’ya kadar uzanan Biiyiikdere Caddesi
ve her iki yoniinden 300’er metre ¢evresinin haritasi

1.2 ilgili Mevzuat

Tirkiye’de dogrudan ya da dolayl olarak giiriilti kontroliinii amaglayan c¢ok sayida

yasal diizenleme bulunmaktadir.

T.C. Anayasasinin 56 maddesinde ‘Herkes, saglikli ve dengeli bir ¢evrede yasama
hakkina sahiptir. Cevreyi gelistirmek, ¢evre sagligint korumak ve ¢evre kirlenmesini

onlemek Devletin ve vatandaslarin 6devidir.” hitkkmii yer almaktadir.

Giiriilti kirliliginin kontrol altina alinmasina iligkin diizenlemeler 1983 tarihli 2872
saylli Cevre Kanunu'nun (5491 Sayili Cevre Kanununda Degisiklik Yapilmasina
Dair Kanun) 14. maddesinde belirtilen “Kisilerin huzur ve siikununu, beden ve ruh
saghigint bozacak sekilde yoOnetmelikte belirlenen standartlar tlizerinde giirtilti
cikarilmasi yasaktir. Fabrika, atolye, isyeri, eglence yeri, hizmet binalari, konutlar ve
ulagim aracglarinda giiriiltiiniin asgariye indirilmesi i¢in gerekli Onlemler alinir.”

hiikmii ¢ergevesinde yapilmistir.

Cevre Kanunu’nun 14’iincii maddesine istinaden 1986 tarihinde yiiriirlige giren
Giiriilti Kontrol Yonetmeligi giiriiltii kontroliinii; kaynak, alic1 ve ¢evre olmak iizere
biitiinciil olarak degerlendiren ilk yasal diizenlemedir. S6z konusu Yonetmelik ile,
kaynak, alict ve c¢evre giiriiltiisiine sinirlamalar getirilmistir. Yonetmeligin

uygulanmasindan Valilikler ve Belediyeler sorumlu tutulmustur

1986 yilindan beri yiiriirlikte olan ve uygulayicilar agisindan darbogazlarin
yasandig1r Giiriilti Kontrol Yonetmeligi’nde yasanan sikintilar ve uygulamadaki
sorunlarin giderilmesi amaciyla, Avrupa Birligi uyum siireci igerisinde Ulusal

Programda Cevre ve Orman Bakanligt (COB)’nin sorumlulugunda yer alan



2002/49/EC sayili Giiriiltii Yonetimi hakkindaki Avrupa Parlamentosu ve Konsey
Direktifi de goz oOniine alimarak 01 Temmuz 2005 tarih ve 25862 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiiriirlige giren “Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve
Yonetimi Yonetmeligi” hazirlanmistir. Cevresel Giiriiltiinlin Degerlendirilmesi ve
Yonetimi Yonetmeligi'nin 1, 2, 4,7, 8, 9, 10, 12 nci boliimleri ile tiim eklerinde
2002/49/EC  direktifinin  gereksinimleri yer almaktadir. (Schulte-Fortkamp,
Wellhofer & Nolle, 2007)

07 Mart 2008’de, yonetmeligin yenilenmis hali resmi gazetede yayimlanmustir.
Yonetmeligin amact; ¢evresel giiriiltliye maruz kalinmasi sonucu kisilerin huzur ve
siikununun, beden ve ruh saglhiginin bozulmamasi i¢in gerekli tedbirlerin alinmasini

saglamaktir.

Cizelge 1.1 : Karayolu cevresel giiriiltii sinir degerleri (Cevre ve Orman Bakanligi,

2008)
Alanlar Planlanan/Yenilenmis/Onarilmis | Mevcut yollar
yollar
Lgﬁndﬁz Lak§am Lgece Lgﬁndﬁz Laksam Lgece

(dBA) |(@BA) [(dBA) |(dBA) [(dBA) |[(dBA)

Girtiltiiye hassas
kullanimlardan
egitim, kiiltiir ve
saglik alanlar1 ile 60 55 50 65 60 55
yazlik ve kamp
yerlerinin agirlikli
oldugu alanlar

Ticari yapilar ile
giiriiltiiye hassas
kullanimlarin birlikte
bulundugu alanlardan 63 58 53 68 63 58
konutlarin yogun
olarak bulundugu
alanlar

Ticari yapilar ile
giiriiltiiye hassas
kullanimlarin birlikte
bulundugu alanlardan 65 60 55 70 65 60
igyerlerinin yogun
olarak bulundugu
alanlar
Endiistriyel alanlar 67 62 57 72 67 62

Yonetmeligin Madde 21 a bendinde belirtilen karayolu cevresel giiriiltli sinir

degerleri Cizelge 1.1’de verilmektedir. Bu tabloya gore degerlendirilecek olan



haritada, Madde 21 b bendinde bahsedildigi {izere karayolu ve ¢evresinde trafik akisi,
yol kaplamas1 ve benzeri veya yol kenarlarina TSEN 1793-1, TSEN 1793-2 ve TSEN
1793-3 standartlarina uygun giiriiltii perdeleme teknikleri dikkate alinarak etkin ve
uygulanabilir eylem planlar1 hazirlanacaktir. Bu tabloya gore Biiyiikdere Caddesi
“mevcut yollar” kategorisine girmekte, cadde iizerinde “giiriiltiiye hassas

kullanimlar”, “konutlarin yogun olarak bulundugu alanlar”, “endiistriyel alanlar” ve

en ¢ok “igyerlerinin yogun olarak bulundugu alanlar” bulunmaktadir.

1.3 Istanbul’da Merkezi Is Alam Tarihgesi

Istanbul tarihi boyunca uygun cografyasi nedeniyle ticaret kontrol ve koordinasyon
merkezi olmustur ve 2500 yildan daha eski zamandir metropol kiiltiirtini

tasimaktadir.

Osmanli Déneminde Bizans Donemine oranla ulasim ana yapisinda 6nemli degisim
olmus, Bizans’daki Beyazit’tan sonra Marmara’ya paralel uzanan aks yerine, Hali¢’e

paralel ve Edirnekap1’ya yonelik, batiya uzanan aks hakim duruma ge¢mistir.

17.yy.’da Istanbul niifusunun 700-800.000’e ulastig1 tahmin edilmektedir. Hali¢’in
biiylik bir kismi dolmus, Beyoglu ise gelisiminin heniiz baslangicindadir. Besiktag’ta
ylizyilin sonlarina dogru kentin gelisme yapisi belirlenmis ve fonksiyonel

boliinmeleri tamamlanmis durumdadir.

Istanbul’a kentin gelisimine yénelik ilk planl girisim ve imar planlama ¢alismalart
1836-37 yillarinda baslamistir. Moltke tarafindan bir imar plani ¢izilmistir, buna gore
genis meydanlar birakilip geometrik form ve kurallara agirlik verilecektir. Yapilacak
yollar, 10-12-15-20 zira (1 Zira=80cm) genislikte olmak {iizere dort kademeye

ayrilmstir.

19.yy.’da Beyoglu onemli gelisme gdstermis, gelisim bir yonde Kasimpasa’ya, obiir
yonde Bogaz tarafinda Tophane’ye kadar uzanmistir. Besiktas, Bogazi¢i boyunca
yayllmasmin yanisira kuzeye dogruda gelismistir. Bogazda Kabatas ile Taksim
arasinda kalan hattin glineyi tamamen yapilanmistir. Magka sirtlar1 heniiz dolmamus,
Pangalti, Nisantasi, Akaretler’de biiyiilk capta gelismeler olmustur. 1913 yilinda
Sisli’ye kadar gelen elektrikli tramvay, bu yonde gelisimin hizlanmasi sonucunu

dogurmustur.



Cumhuriyet’ten sonra sehrin planli olarak biiylimesinin gerekliligi daha iyi
anlasildigi i¢in, 1937°de Once Prost tarafindan yapilan nazim planda, sehrin 19.yy.
gosterdigi gelisme egilimleri bir diizene sokulmaya calisilmis ve tarihi ¢ekirdegin

bazi sinirlandirilmalara tabi tutulmasina ve sihhilestirilmesine ¢alisilmistir.

1950’lerin ortasina gelindiginde Istanbul, batida Yesilkdy, kuzeyde Levent, doguda
da Bostanci’ya uzanan bir alana yayilmistir. Sisli’den Maslak’a uzanan Biiyiikdere

Caddesi’nin batisinda bir sanayi alani olugsmustur.

1970’lerde Istanbul biiyiik bir niifus yigilmasim etkisiyle konut ve ulasim gibi temel
altyapt gereksinmelerinde biiyiikk boyutlara varan sorunlarla kargilasmistir. Bu
yillarda mekansal yap1 agisindan en 6nemli olgu Bogaz’in iki yakasinin bir koprii ile
baglanmasi olmustur. Sehrin transit tasimacilik islevini giiclendiren Bogazici
kopriisii ve ¢evre yollari, hizli biiyiime sonucunda kisa siirede kenti¢i ulagim aginin

omurgasi haline gelmistir.

1980’lerde, niifusu Istanbul metropoliten niifusundan daha hizli biiyiime gosteren
ilcelere bakildiginda, ya sanayi ya da sanayi dis1 etkinliklerin y1gilma gosterdigi ve
bu yerlesimlerin, Istanbul Metropoliten Alani’nin gelisme dogrultularinda yer aldig
saptanmaktadir. Sanayi ve sanayi disi sektorlerde yigilma gosteren Fatih, Eminonii
ve Beyoglu gibi geleneksel yerlesmelerin niifus kaybina ugradigir goriilmektedir.
Sanayi dis1 y18ilma batida Besiktas ve Sisli’de etkilerini gostermektedir. Bu donemde
Istanbul Metropoliten Alani’nin bigimlenmesinde, onemli ulagim akslar1 disinda,

acilan Bogazkopriisii ve ¢evre yollar1 da etkili olmustur.

Eski Istanbul niifusunun yasadigi ve eski yerlesimlerin bulundugu bélgeler,
1990’larin yeni ve dinamik yapisi i¢inde yikilip yogunlasarak goreli olarak daha
yavas bliylirken, ¢evre alanlar, altyapr ve planlari olmadan hizla gelismistir. Yatirim
kararlari, sehirlerin gelisme yoOniinii, hizin1 ve niifusun dagilimini 6nemli Olgiide
etkilemistir. Dogu-bat1 yoniinde gegen E-5 karayolunun kuzeyinde kalan alanlardaki
sanayi ve konut alanlari, niifusun biiyiik kismin1 barindirmaktadir. Sariyer ilgesinde

de biiyiik niifus gelismesi olmus, Beyoglu diizenli konut bolgesi olmaktan ¢ikmustir.

Istanbul tarihi boyunca uygun cografyasi nedeniyle ticaret kontrol ve koordinasyon
merkezi olmustur ve bu kavramlara yonelik fonksiyonlar bugiin icin Merkezi Is

Alani olarak adlandirdigimiz alanlarda kendini géstermistir.



Istanbul’un Merkezi Is Alan1 bolgesinin tarihsel siire¢ icinde farkli karakterde
olusmus alt bdlgelerden meydana geldigi anlasilmaktadir. Tarihi Merkezi Is Alam
bolgesi, kurulusu Bizans Donemi’ne kadar inen Eminonii-Fatih uzantisi, 19. yilizyilda
gelisen Beyoglu-Galata ve 1913°de tiinel ve tramvayin gelmesiyle olusan Sisli ve
sonraki Besiktas uzantisi, son yillarda gelisen, Levent-Maslak aks1 Merkezi Is

Alaninin bu alt bolgelerini icermektedir.

Merkezi Is Alam kavrami planlama ile direkt ugrasan gruplarin disinda da
tammlanmaya ¢alisilmaktadir. Ornegin, Sanayi ve Ofis Emlakgilar1 Dernegi
standartlarma gore (NAI Pega Commercial Real Estate Services, 2002), Merkezi Is
Alani, ofis alam1 ve 1is hizmetlerinin en yogunluklu oldugu alan olarak
tanimlanmaktadir ve Istanbul Merkezi Is Alani, Besiktas — Maslak aksidir. Bu alan,
Besiktas, Fulya, Balmumcu, Zincirlikuyu, Esentepe, Sisli, Etiler, Akatlar, Levent ve
Maslak’1 kapsamaktadir.

A siifi ofis binalar1 miimkiin olan en yiiksek teknik standart ve konforun oldugu ofis
kullanimi i¢in insa edilmis binalardir. Profesyonel giivenlik, ac¢ik ofis alani, kapali
park alani, merkezi HVAC sistemi, sprinklerlar ve jenarator, A sinifi ofislerde olmasi
gereken unsurlardir. Uluslararasi standartlarda A sinifi ofisler i¢in minimum kat alani
500 m? oldugu halde, Tiirkiye’de bulunan bazi binalar daha diisiik kat alanina sahip
olmasina ragmen diger kriterlerin karsilanmasi nedeniyle A  smifinda
degerlendirilmektedir. A smifi ofis binalari, Istanbul’'un Merkezi is Alan1 olarak
bilinen Levent-Zincirlikuyu-Maslak Bolgesinde yogunlasmaktadir. (Cakilcioglu,
2004.)

Biiyiikdere Caddesi iizerinde insa edilmekte olan konutlarin metrekaresi 10-15 bin
dolardan satisa sunulmakta ve bu fiyatlara ragmen yliksek talep bulunmaktadir.
(Uras, 2007) Oysa, Seul, Kore’de yapilan bir aragtirmaya gore, trafik giiriiltiistindeki
%1°1ik artis arsa fiyatinda %1,3 azalmaya sebep olmaktadir. (Kim, Park, & Kweon,
2007) Bucheon, Giiney Kore’de yapilan bir aragtirmaya gore, trafik giiriiltiisiindeki 1
dB’lik artis apartman dairesi fiyatinda %0,3 azalmaya sebep olmaktadir. (Lim, Ko,
2003)

Aralarinda TEM, E5 ve Biiyiikdere Caddesi'nin de bulundugu Istanbul'un en islek
ana yollarin1 kullanan giinliik toplam arag¢ sayisi bu yollarin kapasitesinin 2 katina

cikmistir. Karayollar1 Genel Miidiirliigii'niin verilerine gore, Istanbul'un ana



yollarinin giinliik ara¢ kapasitesi 1 milyon 330 bin iken, bugiin bu yollar1 2 milyon
315 bin ara¢ kullanmaktadir. Kapasite fazlasi kullanim nedeniyle Istanbul'da
araclarin yaklagik yiizde 50'si giinde 45 dakikalik bekleme yapmakta, trafigin yogun
oldugu 07:00-10:00 ile 16:00-22:00 saatleri arasinda tikanikliga maruz kalan yolcu
sayisinin da yaklasik 780 bin olarak tahmin edilmektedir. Trafigin, benzin ile is giicli
kayb1 nedeniyle yol actigi maliyetin yilda 1,5-3 milyar dolar1 buldugu tahmin
edilmektedir.

Karayollari'nin projeksiyonuna gore, 2015 yilinda bu yollar1 kullanacak olan arag¢
sayisi ise 3 milyon 100 bini asacaktir. Projeksiyona gore, kapasitesinin en fazla
tizerine ¢ikacak olan yol ise pes pese gokdelen projelerine baslanan Biiyiikdere
Caddesi olacaktir. Giinliik 100 bin ara¢ kapasiteli olan Biiyiikdere Caddesi'ni 2015
yilinda 400 bini agkin arag¢ kullanacaktir. (Sabah Gazetesi, 2007)



2. GURULTUNUN SERBEST ALANDA YAYILMASI, KARAYOLU
GURULTUSU GOSTERGELERI, KARAKTERISTIKLERI VE DOZ-ETKI
ILISKILERI

Girtlti genellikle istenmeyen ses olarak tanimlanir. Rahatsizliga neden olur, uykuyu
ve konsantrasyonu bozabilir. Isitsel hasarlara da neden olabilmektedir. Giiriiltii, kan
damarlarin1 daraltip bunun sonucu olarak tansiyonu yiikseltebilen, hastaliklara neden
olan sosyal bir olgu olarak da ele aliabilir. Diger isitsel olmayan etkileri, insanlarin,
ozellikle aile bireylerinin ihtiyaclarina kars1 duyarsizlik, 6fke, sikinti, kaygt ve diger
zararl tepkilere ev sahipligi yapmasidir. Giiriiltiiniin hayatimiza etkisini azaltmak

mimarin, mithendisin, akustik¢inin ve yerel yonetimlerin gorevidir. (Rettinger, 1988)

2.1 Giiriiltiiniin Serbest Alanda Yayilmasi

Giriltiniin serbest alanda yayilimmi etkileyen en Onemli faktorler asagida

verilmigtir:
1. Kaynagin tiirii
2. Uzaklik
3. Zemin
4. Atmosferik emilim
5. Riizgar ve sicaklik gradyan
6. Engel

Olgiim ya da hesapta, kabul edilebilir sonuglara ulasmak i¢in bu etkiler géz oniine

alinmalidir. (Briiel&Kjer, 2001)

2.1.1 Giiriiltii kaynag tiirii etkisi

Girtlti kaynag: tiiriiniin sesin yayilimi tizerinde etkisi vardir. Giiriiltii kaynaga tipleri
ses yayllimina etkileri agisindan iice ayrilabilir: Nokta kaynak, ¢izgi kaynak ve

diizlem kaynak.

Bir giiriiltii kaynaginin boyutlari, dinleyiciye uzakligina goére kiigiik kaliyorsa, bir

nokta kaynaktir. Ses enerjisi kiiresel olarak yayilir, boylece kaynaktan esit uzaklikta



olan her yerde ses basing dilizeyi aynidir, uzakligin iki kat artmasiyla 6 dB azalir. Bu,

yer ve hava emiciligi fark edilir seviyede etki edene kadar gecerlidir.

Eger bir kaynak, dinleyici ile arasindaki uzaklikla karsilastirildiginda, bir yonde dar,
diger yonde uzun ise, ¢izgi kaynak denir. Ses diizeyi silindirik olarak yayilir, béylece
kaynaktan esit uzaklikta olan her yerde ses basing diizeyi aynidir, uzakligin iki kat
artmasiyla 3 dB azalir. Bu, yer ve hava emiciligi fark edilir seviyede etki edene kadar

gegcerlidir. (Briiel&Kjer, 2001)

Bir giiriiltii kaynagi, ya da benzer giiriiltii kaynaklar1 grubu ayni diizlem {izerinde
bulunuyorsa ve alictya uzakligina gore genis bir alana yayilmis ise diizlem kaynak

olarak degerlendirilebilir.

2.1.2 Uzaklik etkisi

Nokta kaynakta, kaynaktan esit uzaklikta olan her yerde, diger kosullarin ayn1 olmasi
durumunda, ses basing diizeyi aynidir, uzakligin iki kat artmasiyla ses basinci 6 dB
azalir. Bir alic1 kaynaktan yeterince uzaklastiginda ¢ogu kaynak nokta kaynak kabul
edilebilir. Nokta kaynaktan belirli bir uzakliktaki ses basing diizeyini hesaplamak
icin Denklem 2.1 veya Denklem 2.2 kullanilabilir.

L, =L, —20log(10r)-8 dB @2.1)
L, =L, —20logr—-11 dB 2.2
Denklemlerde,

L,:  ruzaklikta ses basing diizeyi (dB)
Lw:  Ses gii¢ diizeyi (dB)

r: Kaynaktan uzaklik (m)
(Briiel&Kjeer, 2001)

Her yonde esit yayilan bir ses kaynagi,yani nokta kaynak érneginde, ses giicii I (W)
Denklem 2.3 ile elde edilir: Bu denklem, r yaricapli kiiresel yayilmada birim

alandaki giicii temsil etmektedir.
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= P
dnr? @.3)

Denklemde,

I: Ses siddeti (W?)

P : Kaynagin giicii (W)

r : Kaynaktan uzaklik (m)

Kaynak tiim yonlerde esit yayillim yapmiyorsa, Denklem 2.2’ye yonelme indeksinin

(DI) katilmas gerekmektedir.

Denklemde,

L,:  ruzaklikta ses basing diizeyi (dB)
Lw:  Ses gii¢ diizeyi (dB)

DI:  Yonelme indeksi, = 10 log Q

r: Kaynaktan uzaklik (m)

Q, yonelme faktorii, belirli bir yonde verilmis gercek ses siddetinin aym giigteki ¢ok
yonlii bir kaynaktaki ses siddetine oranidir. Bu yonelme ya igseldir ya da mekana
gore degisir. Mekana gdre yonelmenin en basit 6rnegi bir nokta kaynagin yansitici
diiz bir yiizey iizerine konmasidir. Bu durumda kaynaktan yayilan 1s1ma bir yarikiire
ile sinirlanir, yonelme faktorii 2, yonelme indeksi 3 dB’dir. Eger kaynak birbirine dik

iki ylizeyin kosesinde yer aliyorsa yonelme faktorii 4, yonelme indeksi 6 dB’dir.

(Rossing, 2007)

Sonsuz bir ¢izgi kaynakta, yayilma silindiriktir ve uzakligin iki katinda 3 dB’lik
azalma meydana gelmektedir. Cizgi kaynaktan belirli bir uzakliktaki ses basing

diizeyini hesaplamak i¢in Denklem 2.5 kullanilabilir.

L, =L, -10log(l0r)-5 dB 2.5)

Denklemde, yere yakin ¢izgi kaynak i¢in,

L,:  ruzaklikta ses basing diizeyi (dB)
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Lw:  Ses gii¢ diizeyi (dB)
r: Kaynaktan uzaklik (m)

Daha ayrmmtili bakildiginda, yansitici bir ylizeyde {izerinde karayolu trafigi

birbirinden bagimsiz nokta kaynaklara ayrilarak ifade edilebilir.

Ses basing duzeyi (dB re 1m)

0

/Silindiﬁk yayllma

-10

Sinirl ¢izgi

Kiresel yayillma —

40

01 1 10
Uzaklik / Cizgi uzunlugu

Sekil 2.1 : Nokta, sinirsiz ¢izgi ve smirli ¢izgi kaynaklarin geometrik yayilma
nedeniyle azaltiminin karsilastirilmasi (Rossing, 2007)

1/2
P P )
I= dx = 2tan”'| —
I 271’ * 27rd[ o [20] ﬂ @.6)

-1/2

Denklemde,

I: Ses siddeti

I: Kaynak uzunlugu
dx:  Nokta kaynak aralig
P dx: Kaynak giicii

d: Kaynaga dik uzaklik

r: Herhangi bir elemandan 0 agisinda uzaklik
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Bunun sonucunda ¢izgi kaynaga belirli bir uzakliktaki ses basing diizeyi bulunabilir.
L,=L, —10logd —8+10log| 2tan™"' !
p =Ly — ogad —d+ 0og tan g (2‘ 7)

Denklemde,

L,:  ruzaklikta ses basing diizeyi (dB)

Lw:  Ses gii¢ diizeyi (dB)

d: Kaynaga dik uzaklik (m)

(Rossing, 2007)

Sekil 2.1 nokta, smirsiz ¢izgi ve smirli ¢izgi kaynaklarin geometrik yayilma
nedeniyle azaltiminm karsilagtirmaktadir.

2.1.3 Zemin etkisi

Yiikseltilmis kaynak ve alicilar i¢in yer yiizeyi etkileri, hem kaynak hem de alic1 yer
yilizeyine yakin oldugunda, Sekil 2.2’de goriildigi iizere, kaynak-alic1 arasindaki
direkt ses yolu ve yerden yansiyan ses yollarinin sonucudur. Bu etkiye yer
yutuculugu da denmesine ragmen, yerin yapisina gore sesi arttirict etkisi de
olabilmektedir. Akustik olarak sert olan yiizeyler, 6rnegin gozeneksiz beton veya

asfalt, genis bir frekans araliginda ses basincini iki katina ¢ikartabilmektedir.

Alici

Kaynak R,

Sekil 2.2 : Zemin ylizeyi lizerinde kaynaktan aliciya ses yayilimi
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Toprak, kum ve kar gibi gozenekli ylizeylerde ise uzun ses dalgalarinin gozeneklere
girmesi zorlastig1 i¢in diisiik frekanslarda ses artirimina sebep olabilmektedirler.
Yiiksek frekanslarda ise gozeneklere giren ses dalgalart sayesinde azaltim
gerceklesmektedir. Yer ylizeyi yansiticiligi, frekansa bagli olarak degismektedir.
Kar, bitkiler ve orman tabanindaki ¢iirtimiis organikler, yeri daha da gozenekli hale
getirmektedirler. Gozenekli malzemeler akustik agidan yumusak olarak da

adlandirilirlar. (Rossing, 2007)

2.1.4 Atmosferik emilim etkisi

Ses enerjisinin bir kismi havada yayilirken 1s1 enerjisine donlismektedir. Buna, 1s1
iletimi, kesme viskozitesi ve molekiiler gevseme kayiplari yol ag¢maktadir.
Atmosferik azaltim yiiksek frekanslarda ve uzun menzilde belirgin hale gelmekte,
uzun menzilde hava alcak frekanslar1 gecirip yiiksek frekanslari azaltan bir filtre

gorevi gormektedir.

—ox/2

P = Doe 2.8)
Denklemde,

p: Kaynaktan x uzaklikta ses basinci

po: Ses basinci

X: p ile po’1n gergeklestigi noktalar arasindaki uzaklik

o Azaltim katsayis1 (Denklem 2.9)

o M +(T0 j2’5[0,10680e‘3352” fix +O,01278@‘223i’”T fwj Np -
T, )2 p, T VRS Lt fio m-atm 2.9
5
Denklemde,
o Azaltim katsayis1
f: Frekans

To:  Referans sicaklik (20°C) 293,15 K

T: Sicaklik (Kelvin)
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ps: Yerel atmosferik basing
Po: Referans atmosferik basing (latm=1.01325x10" Pa)

fin ve f.o: Nitrojen ve oksijen molekiillerinin titresimlerine baghh gevseme

frekanslar1 (Denklem 2.10 ve Denklem 2.11)

1

T 1/3
foy = &(_sz x (9 +280He 7107 ‘1]) (2. 10)

2. 11)

fo=Ll2ava04x10'H
: 0391+ H

QM+HJ
pSO

Bu denklemler saf tonlarin emiliminde, +%10 kesinlikle, 0,05<H<S5, 253<T<323,
po<200kPa araliklarinda kullanilabilir. Bu denklemlerde,

fin ve f.o: Nitrojen ve oksijen molekiillerinin titresimlerine bagli gevseme

frekanslari

ps: Yerel atmosferik basing

po: Referans atmosferik basing (1atm=1.01325x10’ Pa)

To: Referans sicaklik (20°C) 293,15 K

T: Sicaklik (Kelvin)

H: Atmosferdeki su buhart molar konsantrasyonunun yiizdesi (psat th Po/ Ps)
I Nispi nem (%)

Pt 109 (Csat = -6,8346 (To/T)"**'+4,6151

(Rossing, 2007)

Sesin {izerindeki meteorolojik etkenler ile ilgili yillardir ¢esitli deneysel ve teorik
aragtirmalar yapilmaktadir. Bunlara gore, meteorolojik etkenlerin kaynaktan 25
metre Otede farkedilmeye bagladigi ve alict yiiksekliginin diismesi ile arttigi
bulunmustur. Atmosferik emilim, frekansa, bagil neme, sicaklia ve atmosferik
basinca dayanmaktadir. Atmosferik emilim uzaklikla artis gdstermektedir. Bagil

nemin veya sicakligin diisiik oldugu durumlarda ¢ok az atmosferik azaltim bulunur.
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Bagil nemdeki ve sicakliktaki aylik ve giinliik degisimler atmosferik emilimde biiyiik
degisimlere sebep olmaktadir. Cogunlukla bagil nem, giindogumundan hemen sonra
en yliksek degerine, sicakligin en yiiksek oldugu 6gledensonra ise en diisiik degerine
ulagir. Giindiiz siiresince olusan degisimler en yiiksek yaz mevsiminde

goriilmektedir.

Meteorolojik verilerin otuz yil boyunca toplanmasi, iklimsel standart olusturulmasi
olarak kabul edilmektedir. Larsson tarafindan yapilan bir calismada, isve¢’te bulunan
alt1 istasyondan 1961-1990 yillar1 arasinda elde edilen toplam otuz yillik
meteorolojik saatlik Ol¢lim verileri atmosferik emilim kosullarini belirlemekte
kullanilmistir. Bu verilerden sesin frekansa bagli aylik ve gilinliikk degisimleri

hesaplanmistir. (Larsson, 1997)

ISO 9613-2 standardinda cevresel giiriiltiinlin hesaplanmasi i¢in ortalama atmosferik
emicilik katsayilarinin yerel hava kosullarina dayanmasi gerektigi belirtilmistir. (TS
ISO 9613-2, 2006) ISO 3891 standardinda ise atmosferik emilim orenk degerleri
verilmistir. (ISO 3891, 1978)

Cizelge 2.1 : Atmosferik emilim, dB/km (ISO 3891, 1978)

Frekans, Hz 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Atmosferik emilim, dB/km | 0,381 | 1,13 | 2,36 | 4,08 | 8,75 | 26,4 | 93,7

Yiiksek frekanslarda atmosferik emilim yilin farkli zamanlarina goére degisim
gostermektedir. Alcak frekanslarda ise, emilim hem giin, hem de y1l i¢inde degisim

gostermektedir. Aylik ve giinliik degisimler frekansa baglidir.

Atmosferik emilim uzun menzilli ses yayilimi i¢in 6nemlidir. Uzun menzilli ses
yayilimint dogru tahmin etmek i¢in sicaklik ve nemliligin dogru verilerine ihtiyag
duyulur. Bu nedenle yerel meteoroloji istasyonlarindan alinacak veriler
kullanilmalidir. 30 yi1l boyunca toplanan saatlik meteorolojik yerel verilerin
kullanilmasi, tahmin edilen ses diizeyinin kesinligini arttirmaktadir. 1 y1l boyunca
toplanmis saatlik veriler de kullanilabilir fakat yiiksek frekanslarda belirsizlikler ve
dagilimlarda farkliliklar bulunmustur. 4000 Hz ve 8000 Hz’de atmosferik emilimin
en digik degerleri igin, farkli periyotlar arasinda sapmalar gdzlemlenmistir.
Atmosferik emilimin hesaplarin1 sicaklik ve nemlilik aritmetik ortalamalarina

dayandirmak 1000 Hz’de 1 dB/km’lik hataya sebep olabilmektedir. Bu nedenle

16



kiiresel ortalama degerleri kullanmak yerine, atmosferik emicilik degerleri yerel

iklime gore hesaplanmalidir. (Larsson, 1997)

2.1.5 Riizgar ve sicaklik gradyani etkileri

Atmosfer, riizgar kesme mukavemeti ve Diinya ylizeyinin esit olmayan 1sinmasindan
dolayi siirekli hareket halindedir. Toplum giiriiltiisii tahmini bakimindan atmosferin
yer yiizeyine yakin kisimlari ile ilgilenilir. Giindiiz bu alanin yer yiiksekligi 50-100

m arasindayken gece ise azalir.

Cogu meteorolojik durumda ses hiz1 yerden yiikseklik ile degismektedir. Cogunlukla,
181, yiikseklik arttikca azalir. Riizgar olmamasi durumunda bu, ses dalgalariin yukari
kivrilmasina neden olmaktadir. Yiikseklik arttikca riizgar hizi artar ve riizgar hizi ses
hizin1 azaltabilir ya da arttirabilir. Riizgar alt1 bolgede ses asagi dogru kivrilir. Hem
riizgar hem de 1s1 etkisi mevcut oldugunda, riizgar etkileri 1s1 etkilerine egemen
olmaktadir. Isinin ters donme (inversion) yiiksekligine kadar yiikseldigi 1s1 ters
donmesi olayi, o yiiksekligin altina kadar ses dalgalarinin asagi kivrilmasina neden
olmaktadir. Ters donme (inversion) kosullarinda, ya da riizgar alti durumda, ses
diizeyleri normal yayilma durumundaki azalmadan daha yavas azalma

gostermektedir.

Genellikle ses yayillma yoniinde ses profilinin hizi asagidaki denklemle ifade

edilebilir:

L, |T2mls
P 273,15 : 2. 12)

Denklemde,
Cy Ses profilinin hiz1
Co: Ses hiz1

T,: Is1 profili, C°
uy: Riizgar hiz1 profili m/s

Eger hava sicakligi yiikseklik nedeniyle normal azalmasindan once, belirli bir
yukseklige kadar artarsa buna ters donme (inversion) denir. Ters donme yiiksekligine

kadar var olan kaynaklardan yayilan ses yere dogru kivrilir. Bu durum ses yayilimi
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i¢in elverislidir ve akustik agidan notr durumlara oranla daha yiiksek ses diizeylerine
sebep olmaktadir. Ayn1 durum bir kaynagin riizgaralti bolgesinde yer alan alicilar
icin de gecerlidir. Kaynak ve alic1 arasindaki ses yollari i¢in tiim yer yansimalarini
hesaplamak gereklidir, fakat burada diizlemsel dalga yerine kiiresel dalga yansima

katsayilarini kullanmak daha dogru bir yaklasim olmaktadir.

Belirli bir yiikseklikte etkili ses hiz1 agsagidaki denklemde verilmektedir:
c. =¢,(1+¢2) Q. 13)

Denklemde,

C, Yerden belirli bir yiikseklikte etkili ses hizi

Co: Ses hizi

¢ Normallestirilmis ses hiz1 gradyani ( (d./d,) / ¢o )
z: Yerden yiikseklik

(Rossing, 2007)

2.1.6 Engel etkisi

Bir giiriiltii kaynagi ile alici arasina yerlestirilmis bir bariyer aliciya ulasan giirtiltiiyii
azaltmaktadir. Azaltim diizeyi bariyerin boyutlarina ve giiriiltii kaynaginin frekans
igerigine baghdir. Algak frekanslar yiiksek frekanslardan daha kolay kirilmasi ve
koselerde kivrilmasi dolayisiyla, bariyerler yiiksek frekanslarda daha etkilidirler.
(Templeton & Saunders, 1987)

Amacima uygun yapilmis giiriiltii bariyerleri Avrupa, Uzak Dogu ve Amerika’da
sehir peyzajinin yaygin bir 6gesi haline gelmistir. Amerika Birlesik Devletleri’nde,
sadece 2001 yilinda bile 2000 km giirtiltii bariyeri insa edilmistir. Bariyerlerin ¢cogu
yakinlardaki konut bdlgelerini korumak amaciyla ulasim ve endiistri bdlgelerinin
civarina yerlestirilmistir. Bariyerlerin genis alanlarda, bina gruplar i¢in kullanilmasi
maliyet agisindan tekil kullanimlardan daha uygundur. Son 20 yildir ¢cevresel giiriiltii
bariyerleri, arastirmalarin, ulusal ve wuluslar arasi standartlarin ve tahmin
yontemlerinin konusu olmustur. Fakat riizgar ve sicaklikta giiriilti bariyeri
performansi ile yerel atmosferik tiirbiilansin, hareketli trafigin, yerel bitki ortiistiniin

ve estetik kalitenin etkileri arastirilmasi gereken konular arasindadir.
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Giiriilti bariyerleri giiriiltii kaynagindan aliciya direk yolu engellemekte, fakat ses
alictya bariyer kenarindan ulagsmaktadir. Bu nedenle bariyer azaltimiin hesabi ana
olarak kirilma hesabinin ¢oziilmesine baghdir. 19. yiizyilin sonlarinda kirilma
probleminin kesin integral sonuglar1 elde edilmistir, fakat kesin sonuglar1 hesaplamak
yerine yaklasik tahminler kullanmak daha pratik olmaktadir. Bu durumda kaynak ve
alicinin  bariyerden bir dalgaboyundan daha uzakta oldugu ve alicinin golge

bolgesinde oldugu kabullerinin yapilmasi gerekmektedir. (Rossing, 2007)

2.1.6.1 Kirchhoff-Fresnel yaklasim

Bariyer hesaplamalar1 i¢in Kirchhoff-Fresnel yaklasimi ile ince rijit panellerde

Frensel sayisi, kalin bariyerler i¢in ise kirilmanin geometrik teorisi kullanilmaktadir.

Sonsuz uzunlukta bariyer azaltimi
Sonsuz uzunlukta bir bariyerin azaltimi, Rg’si, Denklem 2.14 kullanilarak elde

edilebilir:
RB :1010g10(3+20N) (2. 14)

Denklemde,
N: Fresnel sayisi, N=2fd/c

f: Frekans (Hz) Bir oktav ya da 1/3 oktav bantta azaltimi1 hesaplamak i¢in f,

bandin orta frekansi olarak secilmelidir.

d: kaynak ile alic1 arasindaki direk ve dolayli ses yolu uzunlugunun farki (m)
c: Sesin hiz1 (m/s)

Bir bariyerin giiriiltii azaltimi grafik olarak Sekil 2.3 verilmistir.

Sinirh uzunlukta bariyer azaltim
Eger bariyer sinirlt ise, kenarlardan kivrilan ses dalgalar1 da isin i¢ine katilmalidir.
Bariyerin {izerinden yapilan azaltim hesabi, bariyerin yanlarinda da gegerlidir. Bu

durumda toplam azaltim RT asagidaki formiille elde edilebilir.

—Rp —Rp, —Rp;

R, =-10log,[10 ' +10 ' +10 ' (2. 15)

Denklemde,
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RBI1, RB2 ve RB3: Bariyerin yukarisindan ve iki yan kenarindan elde edilen azaltim

Buna alternatif olarak Sekil 2.4 kullanilabilir, bu durumda azaltimlar ikiserli olarak

birlestirilmelidir.
40 j
| 8000 Hz
| 4000 Hz
E 30 2000 Hz
=2 1000 Hz
£ |‘ 500 Hz
= 250 Hz
N 20p 125 Hz
hid : | 63 Hz
g- 32Hz
@ 10§
0 0 1 2 3 4 5

Yol farki (m)

Sekil 2.3 : Bariyer ile giiriiltii azaltim1 (Templeton & Saunders, 1987)

20
oy -
Q _
l'_u |
E 15
ga |
T
Co
%ég 10 =
=8 P
N T
o 5 ]
m -
05 5 10 15 20

Buyok azaltim - kuguk azaltim (dB)

Sekil 2.4 : iki azaltimi birlestirmek icin kullanilacak grafik (Templeton &
Saunders, 1987)

Bu bariyer formiilii aslinda sadece ince bariyerlere uygulanabilir. Kalin bariyerlerde

ise (bina, vs.), yol farki kaynaktan binanin yakin kenarma ve alicidan binanin yakin
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kenarina c¢izilecek cizgiler ile hesaplanabilir. Buna bir 6rnek Denklem, Denklem ve

Sekil 2.5°te verilmektedir.

dl:A+B—C (2. 16)

d2=D+E—F (2.17)

d; ve d,: Ses yolu farki, m

A, B, C, D, E, F: Sekil 2.5, m

KESIT

EAYMAK ALIC

PLAN

Sekil 2.5 : Esdeger ince bariyer hesabi ile uygulamasi (Templeton &
Saunders, 1987)

2.1.6.2 Hadden ve Pierce yaklasim

Hadden ve Pierce tarafindan iiretilen rijit takozlu bariyer ¢6ziimii diger yaklagimlara
oranla daha kolay hesaplanmakta ve daha kesin sonuglar vermektedir. Kirchhoff-

Fresnel yaklasimini temel alan cizgisel integral ¢6ziimii, dagitilan kaynaklarin
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bariyer kenarinda olusturdugu kirilmis sesin basincini irdelemektedir ve tirtikl

kenarl bariyerleri de hesaplayabilecek sekilde gelistirilmistir.

Tek kenar kirillmasi
Bariyerlerin ses gegis kaybi yeterince yiliksek oldugu siirece bariyerin performansi

geometri ile belirlenmektedir.

Ince bir bariyerin cevresindeki ses alami asagidaki denklemler ve Sekil 2.6 ile ifade
edilir.

Bariyerin oniinde:  pr=pi+ pr + pd

Bariyerin tlizerinde: pr=pi+ pda (2.18)

Golge bolgesinde:  pr=7pd

Denklemlerde,

pr: Toplam ses alani
pi: Sanal ses alani

pr:  Yansimis ses alani
pa: Kirilmis ses alani

Sekil 2.6 : Sesin ince bir bariyerle kirilmasi (Rossing, 2007)
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Kaynagin ve sanal kaynagin Frensel sayilart N; ve N, olarak adlandirilmaktadir ve

asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

R-R &

N, =——=—(R-R
YA 7z( ) (2.19)
R-R, k
N, = 2 =—(R-R
=, = (R-R.) 2. 20)
Denklemde,
R’:  En kisa kaynak-kenar-alic1 yolu (rs+r;)
R;:  Kaynak-alici direk yolu uzunlugu
Ry: Sanal kaynak-alic1 direk yolu uzunlugu
k: Q2n/N)

Eger yer etkisi yoksa ilave kaybi (insertion loss, IL) olarak da adlandirilan, panelin

azaltimi (Att), ¢ogu zaman bariyerin akustik performansini degerlendirmek icin

kullanilir:
Att=1L =20 log | [ 2=|| dB
Do (2.21)
Denklemde,
Att, IL: Bariyer azaltimi
Pw V€ Pwio:  Bariyer mevcut iken ve mevcut degil iken toplam ses alani

Macekawa, kaynagin Frensel sayisit N;’e dayali olarak ince rijit bariyerde azaltimi
ifade eden bir grafik hazirlamistir. Grafik verileri laboratuar deneylerine ve
Kirchhoff-Fresnel kirilma teorisindeki Frensel sayisina dayanmaktadir. Maekawa’nin
grafigi cok basarili olmustur ve bir ¢ok ulusal ve uluslar arasi standartta bariyer
hesaplamalarinda kabul edilmistir. Bu grafigi basit bir formiile oturtma

calismalarinda biri asagidaki denklemde verilmistir.
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Att=10log(3+20N) dB (2.22)

Att:  Bariyer azaltimi
N: Frensel sayis1

Maekawa egrisi matematiksel olarak asagidaki denklemde ifade edilmistir.

27N
Att =5+20log———— @.23)

tanh /27V,

Att:  Bariyer azaltimi
N: Frensel sayis1

Her iki Frensel sayis1 da kullanilarak bu denklemin daha gelismis bir versiyonu:

Att = At + At + At + At

Ait = 20log- VN
, =20log -
tanh /27N,

Att, = ZOIOg{l + tanh[0,6log %H (2.24)

1
Att,, = (6tanh \[N, —2 - A, ) (1 - tanh /10N, |

1

Att. =-101
¥ o8 (R/R,) +(R'/R,)

Denklemde,
Attg:  Nj’in bir fonksiyonu olarak azaltim, kaynak-alici aras1 uzakliga baghdir

Att,:  Np/Ny’in bir fonksiyonu olarak azaltim, kaynagin veya alicinin bariyere

uzakligina baglidir

Attg,: Sadece N kiiciik oldugu zaman 6nemli olan azaltim, alicinin golge sinirina

yakinligina baghdir

Atty,: R’/Ry’in bir fonksiyonu olarak azaltim, bariyere kiiresel carpan dalgalarin

kirilmasina baghdir
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Ni, N: Kaynak ve sanal kaynak i¢in Frensel sayisi
R;:  Kaynak-alic1 direk yolu uzunlugu
(Rossing, 2007)

Bariyer performansinda yer etkisi
Daha 6nce verilen denklemler sadece sesin genligini tahmin etmekte ve dalga girigim
etkilerini icermemektedir. Girisim etkileri yer nedeniyle farkli kirilmig dalga

yollarinin sonucu olarak olusmaktadir.

Sekil 2.7°de Sg kaynagi, S; sanal kaynagi, R alicty1, R; sanal alicty1, E de bariyer
kenarindaki kirilma noktasini belirtmektedir. Sanal kaynak ve alici, yer yiizeyinden
yanstyan sesi ifade etmek icin kullanilmaktadir. Alicidaki ses basincint S¢-E-R;, Si-
E-R;, Si-E-R ve Si-E-R; ses yollar1 ve onlarin ses basinglari (sirastyla S¢-E-R; :Py, S;-
E-Ri:P», Si-E-R;:P3 ve Si-E-R;:P4 basinglari) etkilemektedir.

Sekil 2.7 : Zemin etkisinin bariyer kirilmasina etkisi (Rossing, 2007)

Eger yer ylizeyi tamamen yansitict ise, toplam ses alani, Pr tim kirilmis ses

alanlarinin toplamidir:
PT=PI+P2+P3+P4 (2.25)

Pr:  Toplam ses alani

Eger yerin sinirlt bir yutuculugu mevcutsa (6rn. ¢im ya da gozenekli asfalt), bu

ylizeylerden yansiyan ses yollarinin basinglar1 yansima katsayilari ile ¢arpilmalidir:
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PT = Pl + QSP2 + QrP3 + QSQVP4 (2‘ 2’6)

Denklemde,

Pr:  Toplam ses alani

Qs:  Kaynak ¢evresindeki zemin yiizeyi katsayisi
Qr: Alci cevresindeki zemin ylizeyi katsayisi

Cogu zaman belirli birer kaynak ve alict pozisyonu i¢in yerde bir bariyerin akustik

performansi artik azaltim (EA) ve ilave kaybi (IL) ile tanimlanmaktadir:

Denklemde,
EA: Artik azaltim (Excess attenuation)
SPLy:  Serbest alan giirtiltii diizeyi

SPLy: Bariyer ve yer mevcut iken giiriiltii diizeyi

IL:  llave kayip
SPL,: Zemin etkisi mevcut iken giiriiltii diizeyi
SPLy: Bariyer ve yer mevcut iken giiriiltii diizeyi

Yansitici yer yilizeyi mevcut olmadiginda, EA’nin sayisal degeri IL ile aynidir. Eger
hesaplama sadece genlik i¢in yiiriitiiliirse, her ses yolu i¢in azalum (Att,), o yolun
Frensel F, sayisina gore hesaplanabilir. Sert bir yiizey lizerindeki bariyerin EA’s1
asagidaki denklemle hesaplanir.

Atty
10

Att,
10

Atty
10

Att,
10

+10 (2.29)

A, =10log| 10

+10

+10

Her ses yolu azaltimi, ampirik ve analitik denklemle hesaplanabilir.

Bariyer azaltim hesaplart i¢in ampirik denklemin degistirilmis bir hali asagida

verilmektedir.
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S
IL = 101og1{3+(c2 TI]QK”“} (2. 30)

Denklemde,
Cy: Yer yiizeyi yansimalart ile ilgili katsay1
Eger yer yansimalarini igermeleri isteniyorsa C,= 20
Eger yer yansimalar1 baska denklemlerde hesaplaniyorsa C,= 40
Cs:  Cift kirllma ya da siirl bariyer etkisini ele almak i¢in katsay1
Tek kirilma varsa C3= 1,

Cift kirilma varsa, ISO 9613-2 standardina gdre w bariyerin kalinlig1 ise,
2
{H[Mj }
w
1 [5/1]2
i_l’_ -
3 w

o1: (rstr) —R;

C, =

Kpet: Ortalama riizgaralti meteorolojik etkiler i¢in diizeltme katsayisidir,

1 Ts"r’0
2000 261

8, >0icin Kmet = e
01 <0i¢in Kyt = 1

Bu ampirik yontemin sinirli kalinliktaki rijit bariyerler i¢in oldugu ve emici yiizeyleri

isin i¢ine katmadig1 unutulmamalidir. (Rossing, 2007)

Sinirh uzunlukta bariyer ve binalardan kirilma

Tim giiriiltii bariyerlerinin uzunluklar1 sinirlidir ve bariyerin yanlarindan kirilan ses
¢ok Onemli olabilmektedir. Bu durum binalardan ses kirilmasinda da oldukca
etkilidir. Sekil 2.8, sinirli uzunluktaki bariyerin arkasinda, sinirli empedans ylizeyinin
tizerindeki alana etki eden 8 kirilmis ses yolu gostermektedir. Bariyerin tizerinden
kirillan 4 ses yolu disinda, 4 ses yolu da bariyerin 2 yanindan kirilmaktadir. Bu 4 ses
yolunun 2’si bir yandan, 2’si diger yandan ve her biri direk kirilmis 1s1n ya da

kirilmig-yansimis 1sindir. Bunlar disinda, her iki yandan, biri yerden, biri diisey
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kenardan olmak iizere ikiser kirilmis 1sin daha bulunmaktadir, fakat, bunlar

cogunlukla ihmal edilir.

Sekil 2.8 : Yerde sinirli uzunluktaki bariyer ya da bina etrafinda ses 1511
yollar1 (Rossing, 2007)

Iki kirilmis-yansimis 1s1nin yansima agilar1 bariyer pozisyonundan bagimsizdir. ikisi
de bariyerin ya kaynak ya da alic1 tarafinda yansiyacaklardir, bu durumda kaynak ve
alicinin bariyere gore pozisyonunda baghdirlar. Toplam alan asagidaki denklemle

tanimlanabilir;

Pr=P;+ Qs P>+ Qr P3 + Qs Qr P4 + Ps + Qg Ps + P7 + Qg Ps (2.31)

Denklemde,
P1-P4: Bariyerin tepesinden kirilmalar

Pi (i=1,2,3,4,5,6,7,8)’yi hesaplamak i¢in kesin kirilma denklemeleri olmasina
ragmen, kaynak, alic1 ve bariyerin pozisyonundan bagimsiz olarak, her kirtlmis 151nin

n/4’luk bir a¢1 kaymas1 yasayacagini kabul etmek daha kolay bir yontemdir.

Tek bir bina nedeniyle olusacak azalmay1 tahmin etmek i¢in daha dnce sz edilen ¢ift
kirilma hesaplamalar1 kullanilabilir. Yapma ¢evrede bulunan kaynak veya alici igin,
ISO 9613-2°de (Akustik - Sesin disarida yayilirken azalmasi - Boliim 2: Genel
hesaplama yontemi) verilen maskeleme ve c¢ogul yansimalarin beraber etkilerini
hesaplayan ampirik yontem kullanilabilir. Bir binanin net azaltimi Ay, dB (<10dB)

asagidaki denklemlerle tanimlanabilir.
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Abina = Abina,1 T Abina2

Abina,l = 051 B do (2. 32)

Avpinaz =-101og [ 1 — (p/100)]

Denklemlerde,

Abpina : Toplam bina ses azaltimi

B: Binalarin alan yogunlugu (toplam plan alani / toplam yer yiizeyi alani)
do: Binalarin arasindan gegen kaynaktan aliciya kirilmis ses uzunlugu

Avina2: Sadece bir karayolunun ya da demiryolunun yakininda, yerleri belirli fakat

stirekli olmayan binalar var oldugunda kullanilir
p: Cephe uzunlugunun, karayolu ya da demiryolunun uzunluguna orani

Bariyer azaltiminda oldugu gibi, bina azaltimi1 da sadece yer ylizeyi etkisinden daha

fazla oldugu tahmin edilmekteyse isin i¢ine katilmalidir. (Rossing, 2007)

2.1.6.3 Bariyer Kkiitlesi ve malzemeleri

Herhangi bir bariyerin insa edildigi malzemenin yiizey kiitlesi, bariyerin, bariyerin
lizerinden asacak giiriiltiiden daha fazla giiriiltii engellemesini saglamak icin yeterli
olmalidir. Sagilma etkilerinden dolay1 en fazla azaltim 25 dB civarinda olabilecgi

i¢in, 20 ile 50 kg/m2 yiizey kiitlesi yeterli olacaktir.

D1s mekanda kullanilacak bariyerler bir¢cok farkli malzemeden iiretilebilir.

0 Tugla veya beton blok

0  Saplanmis ahsap yiinii plak

0 Beton plak

0  Ahsap panel

0  Yiiksek yogunluklu rijit polietilen

0 Toprak tiimsek
Bariyerin kaynaga ya da aliciya daha yakin olmasi olusan geometriden dolay1 daha
etkili ~olmaktadir. Bariyerlerin  genellikle enerjiyi  yutmadiklari, tekrar

yonlendirdikleri ve buna bagl olarak kaynak tarafinda giiriiltii diizeyinin artabilecegi
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unutulmamalidir. Bu nedenle, bazi durumlarda bariyerin kaynak tarafindaki yiizeyini

yutucu malzemeler ile kaplamak gerekebilmektedir. (Templeton & Saunders 1987)

2.1.6.4 Agac ve yesilliklerden azaltim

Aga¢ ve yesillikler engel gorevi gosterebilmektedir. Agaglik bir arazinin sesin
lizerinde 3 etkisi olabilir. Ilki yer etkisidir. Eger yerde ciiriimiis yesillik tabakasi
bulunmaktaysa yer yiizeyi etkisi énem kazanmaktadir, ¢linkii alcak frekanslardaki
emicilik artmaktadir. ikinci etki agac gdvdeleri ve dallarmin kaynak alici arasindaki
ses yolunda ses sacilmasina yol agmasidir. Ugiincii etki ise yesilliklerin siirtinme
etkisi ile sesi azaltmasidir. Agaglik bir arazide toplam azaltimi yer yiizeyi, biiyiik
silindirler (aga¢c govdeleri) ve kiigiik silindirler (yesillikler) isin i¢ine katilarak
hesaplanabilmektedir. Sekil tipik bir azaltim-frekans grafigi gdstermekte ve
yesilliklerin azaltimini1 belirtmektedir. Yesilliklerin azaltimi 1000 Hz’in iizerinde

ozellikle etkili olmaktadir ve frekansla birlikte artmaktadir.

Yol kenarindaki agachik alan ile aym1 uzunluktaki ¢imlik alan—otlak
karsilastirildiginda agaclarin daha az ses azaltimi sagladigi ortaya c¢ikmaktadir.
Danimarka’daki bir aragtirmaya gore, 15-41 m genislikteki agaglik bant A agirlikl
Leq trafik giiriiltiisinde 3 dB’lik azaltim saglamaktadir. Ingiltere’de yapilan bir
arastirmada, 30 metrelik ladin agaglar1 bandi ile ayn1 kalinliktaki otlak bandi A
agirhiklt Lyp’da trafik giiriltiisii azaltimi i¢in karsilastirilmistir. Calismada en fazla
otlakta 6 dB azaltim elde edilmistir ve otlaktaki en etkili bdliimiin yola yakin
boliimde oldugu bulunmustur. Hindistan yol kenarindaki bir otlak bandinda yapilan
calismada, algak frekanslarda en yiiksek azaltim (10-16 dB) 315-400 Hz araliinda,
yiiksek frekanslarda ise en yiiksek azaltimin (>20dB) 10000-12500 Hz araliginda
gerceklestigi belirlenmistir. Karakteristik olarak 3150 Hz’de 24 dB’lik yiiksek bir
azaltim elde edilmistir. Bir aga¢ bandinin etkili olmasi icin yer ylizeyi etkisinin

otlaginkine benzer olmasi ve sagilmanin yiiksek oranda olmas1 gerekmektedir.

Eger bant yeterince genigse, bunun sonucu olan yer yiizeyi etkisinin daha genis
kapsami algak frekansi telafi edebilmektedir. Yapilan bir ¢alismada, 100 metrelik
kizil cam ormani ile agik otlak alani ile trafik giiriiltiisii agisindan karsilagtirildiginda,

A agirlikli Leq degerinde 8 dB’lik azaltim farki bulunmustur.

Yapilan ¢alismalarda, farkli meteorolojik kosullarda hem sayisal hesaplamalar hem

de alan Ol¢limlerinin sonuclar1 karsilastirilmistir. Yol c¢izgi kaynagi, 0.5 metre
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yukseklikte nokta kaynaklara ayiran bir model iizerinde sayisal bir parabolik
denklem {iretilmis ve yol trafigi giiriiltiisiine uyarlanmistir. Farkli meteorolojik
durumlarda, agaglardan dolayr A agirhikli Leq azaltiminda, asagi kivrilma
durumunda 3 dB, homojen durumda 2 dB, yukari kivrilma durumunda ise 1 dB
azaltim farki saglanmistir. Alicinin kaynaktan en az 100 metre uzakta olmasi
durumunda sayisal tahminlerde ormanin asagi kivrilma durumda 2-6 dB(A) azaltim
saglayacagi bulunmaktadir. Sayisal modeller, yukar1 kivrilma durumda, ormanlarin
uzun mesafelerde sesi arttirabildiklerini gostermektedir, fakat uzun mesafelerde ses
uzaklik nedeniyle azaldigi i¢in bu durum sorun olusturmamaktadir. Homojen
meteorolojik kosullarda ise aga¢ govdeleri ve yesilliklerin sagladigi sagilmanin
onemli oldugu belirtilmektedir. (Defrance, Barriere, & Premat, 2002) (Rossing,
2007)

2.2 Karayolu Giiriiltiisii Gostergeleri

Cevresel giirtiltii ile ilgili gostergeler enerjiye dayali, istatistiksel, belirme ve
durgunluk gostergeleri olarak gruplanabilir.
2.2.1 Enerjiye dayah gostergeler (Energy-Based Descriptors)

Esdeger siirekli A agirlikli ses basing diizeyi Laeq1, T stiresi boyunca Lacq,1s degerleri

kullanilarak hesaplanabilir.

1 T LAeq Lsn(t /10
LAeq,T = 1010g|:? .[10 Aon(® (2. 33)
t=1

La, A agirlikhi ses diizeyidir, insan kulaginin aldig: giiriiltiiyii siibjektif algilamasinin
bir indisindir.
Leq: Esdeger ses diizeyi, dB

T: Li’nin arkaplan giiriiltiisiiniin ya da belirlenen bir sinirin {izerine ¢iktig1 andan

itibaren altina diistigli ana kadar gegen siire, sn

Girilti tanimlanirken agirliklandirma, siire, uzaklik ve yeri belirtilmelidir (6rn:

LAeqSOsn) .

Genel olarak, zamana dayal1 ses diizeyi degisimleri hi¢cbir matematiksel denklemle

ifade edilemez. Sadece zaman Oriintiisii licgen, ikizkenar yamuk vb. oldugu ideal
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durumlarda ifade edilebilmektedir. Hava arac1 ugusu, karayolu ya da demiryolu araci
gecisi gibi bir ¢ok akustik olay, i¢in ‘etkili baypas siiresi’, t., yardimi ile Leq yaklasik
olarak hesaplanabilir. t., ses diizeyinin maksimum degerden, Ly, 10 dB az oldugu

zaman diliminin yarisina esittir.

Ornegin, toplam zaman T 40 saniye, t. 5 saniye ve Ly.x 100 dBA ise,

5 ><10100/10
L0 = 1010g4—0 =91 dBA
Yani,
¢ 10Lmax/10
L= lologex—

Leqr: T stiresi iginde esdeger ses diizeyi, dB
te : Etkili baypas siiresi, sn

Lmax: Maksimum ses diizeyi, dB

T: Giiriilti siiresi

Biitiinleyen ses diizeyi metresi mevcut olmadigi durumlarda, Leq toplama yoluyla da

elde edilebilmektedir:

(loLin/lo xt! )+ (IOLil/IO x 1! )+ (T ~1, )x 10%a/10

L, =10log T (2.34)
Leq: Esdeger ses diizeyi, dB
Lm1 , Lm2 et te1 , te2 ,... zaman dilimlerinde gerceklesen akustik rahatsizliklarin

maksimum diizeyleri, dB

t,! , t. ,... . Btkili zaman dilimleri, sn

T: Toplam siire, sn

to: rahatsizliklar arasindaki toplam zaman
L,: Arkaplan giiriilti diizeyi, dB

Leq, diisiik arkaplan giiriiltiisiiniin bulundugu bir ortamda yasana kisa stireli yliksek
glirtiltii diizeyi tepesinin varligini belirtebilmektedir. Bu gibi durumlar asagidaki gibi

belirtebiliriz:
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L,=L,+10logi

Leq: Esdeger ses diizeyi, dB
Ln: Maksimum ses diizeyi, dB

i : Yiiksek ses diizeyinin gerceklestigi zaman diliminin toplam zamana yiizde olarak

orani, %

Lgag : 24 saatlik A-agirhikli esdeger ses diizeyi, Giindiiz (07:00-19:00 saatleri arasinda
7 saatlik bir donemi kapsar), Aksam (19:00-23:00 saatleri arasinda 4 saatlik bir
donemi kapsar ve 5 dB arttirilarak kullanilmalidir) ve Gece (23:00-07:00 saatleri
arasinda 8 saatlik bir donemi kapsar ve 10 dB arttirilarak kullanilmalidir) esdeger ses
diizeylerinin agirliklandirilarak kullanilmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Sikint1 ve
uyku problemleri yaratmasi agisindan aksam ve geceye 0zgii akustik rahatsizliklar
giindiize gore daha sagliga zararli olmaktadir, bu nedenle aksam ve gece ses

diizeyleri sirasiyla 5 ve 10 dB arttirilarak kullanilmaktadir.

Yonetmeliklerde c¢evresel giiriiltiilerin 1 saat ile 24 saat arasinda arasinda
karsilagtirmalar1 bulunmaktadir. Yapilmis olan akademik c¢alismalarda, enerjiye
dayal1 gostergelerin giiriiltiiniin uzun donem etkileriyle iliskisi kanitlanmis, fakat

dalgalanan sesleri degerlendirmekteki zayifliklarina da isaret edilmistir.

2.2.2 istatistiksel gostergeler (Statistical Descriptors)

Istatistiksel gostergeler giiriiltii dagilimini yansitmak igin kullamlmaktadirlar. Lant
diizeyi, toplam gozlemlenen T siiresinde, %N oraninda agilan A agirlikli ses basing
diizeyini belirtmektedir. Lajo yiiksek diizeyleri karakterize etmek icin kullanilirken,

Laoo arkaplan giiriiltiistinii belirlemek i¢in kullanilmaktadir.

Lant geleneksel olarak uzun siirelerde, ©orn. 18 saat ya da 24 saat,
degerlendirmektedir. Bazi iilkelerde (ozellikle Ingiltere) Lant gstergesi (6rn.
Laio,18saat) yasal degerlendirme igin de kullanilmaktadir. Uluslararas: raporlarda
karayolu giiriiltiisii istatistiksel gosterge degerlendirmeleri i¢in asgari akis orani (500

arac/saat) ve asgari slire (en az 5 ya da 15 dakika) degerleri 6nerilmistir.

Girtlti diizeylerinin diger bir istatistiksel gdsterimi giirtiltii dagilimidir; 1 ya da 5§

dBA bant genisliginde olusumu yiizde olarak gostermektedir.
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2.2.3 Belirme gostergeleri (Emergence Descriptors)

Olaylar1 ve maksimum diizeyleri hesaba katan gostergeler, en giiriiltiilii olaylarin
rahatsizlik diizeyine biiyiik etkisi olmasi nedeniyle gelistirilmislerdir. Asagida sadece
Lacq1sn’den hesaplanan, trafik ile ilgili gostergelerden bahsedilmistir. NNE;-ig,
verilmis bir smir1, La, asan girilti olayr sayisidir. Maske gostergesi Mg,
Lacgisn’nin Lo’yr astigi kiimiilatif siiredir ve saniye ya da ylizde olarak ifade
edilebilir. Bu durumda beliren olaylarin ortalama siiresi ti > = MIp>po(S) / NNE[>L,
olarak tanimlanmaktadir. Beliren olaylarin yogunlugu, Lacq1sn > La gergeklestiginde
olugsan ortalama ses basing diizeyi L;- 1, ile belirlenebilir. Lo simir1 karakterize
edilmek istenilen olaylara gore secilmelidir. Smir belirli bir diizeyde de
sabitlenebilir, 6rnegin 2000 yilinda Paris, Fransa’da yapilan bir ¢aligmada, kentsel
alanlarda 80 dBA, tepe degerlerini incelemek icin siir deger olarak secilmistir. Ya

da Lacqr + 10 dBA gibi bir deger de sinir degeri olarak segilebilmektedir.

2.2.4 Durgunluk gostergeleri (Calmness Descriptors)

Kentsel giiriiltii kalitesini etkiledigi bilinen durgunluk donemlerini incelemek i¢in
NNE ve MI’den gostergeler tiiretilmistir. Lacq1sn’nin a’y1 asmadify, giiriiltii olay:
sayist (NNE| < 4,) ve kiimiilatif stire (MI;<1,) gostergeleri gelistirilmigtir. Sinir deger
sabitlenebilir ya da baska bir gosterge ile tanimlanabilir. (Rettinger, 1988) (Can,
Leclercq, Lelong, & Defrance, 2008)

2.3 Karayolu Giiriiltiisiiniin Ana Karakteristikleri

Trafik giiriiltiisiiniin olusmasi trafik hacmine, trafik akisini olugturan araglarin tipine
ve akig tarzina baglidir. Giiriiltii olustuktan sonra olusacak ses alani, yol hizasi,
zemin topografyasi, engeller ve yiizeylerden yansimalar gibi c¢esitli yayilhim

kosullarina bagli olmaktadir. (Nelson, 1987)

Karayolu trafigi giiriiltiistinde ana olarak, bir gli¢ kaynagindan ortaya ¢ikan bir
gliriltii bulunur, bu genellikle hava emici dizel motoru veya benzin motorudur.
Giriiltii, hava girisi, egzos, sogutma sistemi, motor striiktiirel titresimleri, su, yakit ve
yag pompalart ile elektrik ve diger yardimci sistemlerden kaynaklanmaktadir.
Sikistirma ateslemesi daha fazla itis giicii gerektirdigi i¢in dizel motorlar benzin

motorlarina gore daha fazla giiriiltii ¢ikartmaktadirlar. Benzin motorlarinin hiz araligi
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dizel motorlarindan fazladir, daha az giriiltiliidirler ve dizelin kokusunu

igermedikleri i¢in konfor agisindan tercih edilirler. (Crocker, 1998)

2.3.1 Spektral karakteristik

Sekil 2.9°da, bina i¢i ve bina disinda, sehirde hem kesintili hem de siirekli trafik akisi
icin tipik oktav bant spektrasi verilmistir. Sehir trafik akisini (60 km/saatten az
hizda) gosteren frekans spektrumunda, akustik enerjinin ¢ogunun 63 Hz oktav
bandinda olustugu goriilebilir. Spektranin bu 6zelliginin ana nedeni yiiklii araglarin
egzos glriiltislidiir. Sabit hizdaki trafikte ise (80 km’den fazla hizlar) binadisi
giiriiltii spektrumu algak frekanslarda onemli bir tepe ozelligi gdstermemektedir,
bunun nedeni ise araglarin sabit hizla, yiiksek viteste az yiikle ¢calismasidir. Ancak bu
hizlarda, lastik-yol yiizeyi giriiltiisii ile motor ve millerin giriiltiisii yliksek

frekanslardaki enerjiyi arttirmaktadir.

Binadigi (B8 dB) Binadis! (86 dB)

al

: |
wi-
50 I~ i - " x
4 - '\\. g \
I w\ 43 \ " ,/ Binaici (59 dB) -
: Binaici (58 dB) . / \
| . : :
a0 b { \ bk |
h: [
Ll 1 1 | 1 1 1 | 1 | | ] | ] | 1 1 ]
63 1256 250 500 Tk 2k 4k Bk 63 125 250 500 1k 2k 4k Bk
Frekans (Hz) Frekans (Hz)
{a) [{:1]

Sekil 2.9 : Bina i¢i ve bina disinda, sehirde (a) kesintili (b) siirekli trafik akisi
icin tipik oktav bant spektrasi (Rettinger, 1988)
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Bu spektra A agirlikli hale getirildiginde, her iki durumdaki algak frekansli giiriiltii
azalmaktadir ve serbest akan trafik giirtiltiisii, kesintili trafik giiriiltiisiinii agmaktadir.
Her iki grafikte en altta bulunan egri bina ici dBA giiriiltii spektrumunu
gostermektedir. Cephe yalitiminin frekansla birlikte artmasi nedeniyle, kesintili trafik

akisinda bina ig¢i giiriiltii spektrumunda algak frekans sesler yine agirliktadir.

Bu 6rnek hem trafik giiriiltiisiiniin 6zelliginin hem de cephe azaltiminin, hem
dinleyici tarafindan algilanan sesi, hem de bina i¢i ve bina dis1 giiriiltiiyii etkiledigini
gostermektedir. Arag¢ tasarimi, yol tasarimi veya gelismis bina yalitimi tedbirleri de
frekansa dayali oldugu icin, farkli giiriilti kontrol yontemlerinin etkinligi de

etkilenmektedir. (Nelson, 1987)
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Sekil 2.10 : Yoldan 15 metre uzaklikta, %5 agir ara¢ orani i¢eren ortalama
karayolu trafik spektrumu ve %1, %10, %50 ve %90 ylizdelik giirtiltii
seviyeleri (Rettinger, 1988)
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Sehir giiriiltiisii spektrumu sadece ¢evreden dolayr degisiklik gostermez, ayni
cevrede giin icerisinde de hareket halinde olan kaynaklara ve yol kosullarina bagh
olarak onemli derecede degisiklik gdsterebilir. Bu nedenle, yapilmasi planlanan bir
binanin dis duvarinin tasarimlanmasi i¢in genis bant ve uzun donem trafik
glirtiltiisiiniin  karakteristiklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Giin i¢indeki ¢ok
yiiksek giiriiltii diizeyleri mevcut giiriiltii spektrumu ile ilgilidir. Ornegin, giinde bir
kez gegen polis ya da ambulans giiriiltiisii nedeniyle binalara ¢ok yiiksek ses yalitimi
yapmak ekonomik agidan dogru olmamaktadir, fakat olayin saatte bir tekrarlanmasi

durumunda dis duvar yalitimi farkli bir sekilde ele alinmalidir.

Sekil 2.10, sehir i¢inde ortalama karayolu trafik spektrumunu 6rneklemektedir. Sekil,
%35 agir ara¢ orani igeren bir trafikten 15 metre uzaklikta, farkli yiizdelik giiriiltii

seviyelerini belirtmektedir. (Rettinger, 1988)

2.3.2 Diizey-zaman karakteristikleri

Karayolu trafik gilriiltiisii, havayolu ve demiryolu giiriiltiilerinin etkileri
birlestirildiginde bile, Amerika, Avrupa ve Diinya’nin ¢ok biiyiik bir kisminda en
onemli akustik rahatsizlik kaynagini olusturmaktadir. Trafik seridinden belirli bir
uzakliktaki giiriiltii, giinlin saati, trafik akisi, yol durumu, agir ara¢ orani, lastik,

motor, egzoz, sanziman vb. tipi gibi bir ¢ok faktore dayanmaktadir. (Rettinger, 1988)

Otoyol kenanndan
80 |- 20 muzakhkta
Yoldan 20 m

75 - Leq=T71.2 dB(A)
z Lun - St.Sap.= 4.0 dB(A)
& 10
=

o 1 5 leol-

60 I g

0 10 Zaman (sn) % L L o~
B " Yoldan 70 m
= Leq =637 dB(A)
0= Otoyol kenanndan.]
70 m uzakhkta L" — StSap.=2.4dB(A)
ey 5
B 60 g l l ' :
| B5 60 65 70 75
55 dB(A)
i Zaman (sn)
(a) (b)

Sekil 2.11 : Karayolu trafik giiriiltiisii i¢in (a) anlik zaman c¢izelgeleri ve (b)
ilgili istatistiki dagilimlar (Nelson, 1987)
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2.3.1 Spektral karakteristik boliimde anlatilan frekans 6zelliklerinin yan1 sira, trafik
giirliltiisii zamana da dayalidir. Zaman skalast kisa donem (6rn. tekil araglarin
gecisinde ses basincinin yiikselmesine ve diisiisiine bagli) veya uzun dénem (bir saat,
giin, hafta veya daha uzun zaman i¢inde diizey degisimini gdsteren) olabilmektedir.
Trafik glriiltiisiiniin fiziksel degerlendirmesinde, hem kisa hem de uzun dénem
zamanda diizey dalgalanmalari ele alinmalidir. (Nelson, 1987) Sehirlesmis ve bir ¢ok
sehir dis1 alanda bile saatlik esdeger giiriiltii diizeyi, Ly, giin icinde degisiklik
gosterirken, Lg,, y1l icinde degisiklik gostermektedir. (Rettinger, 1988)

Sekil 2.11.a, bir otoyol kenarina iki farkli uzaklikta kaydedilmis tipik trafik giirtiltii
diizeyi-zaman ¢izelgesini, Sekil 2.11.b ise Gaussian yilizde skalasinda bunlarin
karsilig1 kiimilatif dagilimi gostermektedir. Sekil 2.11, yoldan uzaklik arttik¢a, hem
biitiin ylizdesel diizeylerde tiim giiriiltii diizeylerinin azaldigin1 hem de diizeylerdeki
degiskenliklerin azaldigim1 belirtmektedir. Ikinci bahsedilen 6zellik, iki kosuldaki

diizey dagilimlarinin standart sapmasindaki farktan kaynaklanmaktadir.

Sekil 2.12, tek yonlii bir sehiri¢i yolda bulunan trafik 1siklarindan 80 m 6énce ve 50 m
sonraki 2 noktada yapilan Olclimlerle elde edilen benzer zaman ¢izelgelerini ve
istatistiki dagilimlar1 gostermektedir. Bu durumda, zaman diizey karakteristikleri ve
kiimiilatif dagilimlar giriiltii yayilimi karakteristigine degil, trafik akis tipine ve
sonu¢ giiriiltii emisyonuna baglidir. Trafik isiklarindan Once araglar genelde
yavaslamaya, trafik siras1 nedeniyle durmaya veya sirada hizlanmaya baglamaktadir.
Trafik 1s1iklarindan sonra ise araglar orta hizda ivmelenmekte ve giiriilti, trafik 15181
donemlerine gore (yesil, sar1, kirmizi) tekrarlayan degiskenlik gostermektedir. Bu
kosullar altinda, ortalama ylizdesel diizeyler, her iki durumda da ayni olmasina
ragmen, trafik 1siklarindan sonraki giiriiltii grafigi, 1siklardan oncekilere gore cok

daha fazla dalgalanmaktadir.

Trafik giirtiltisiiniin saatlik, gilinlilk degiskenligi trafik hacmine ve agir araglarin
oranina baglidir. Eger yolun yillik kullanimi (6rn. tatil yollar1) farklilasiyorsa,

giiriiltiide y1llik degiskenlikler de 6nemli olmaktadir. (Nelson, 1987)

Sekil 2.13, 30 m uzaklikta, 80 km/saat ile gecen arag sayisina ve %0 ile %10 agir
arac oranina bagli olarak saatlik trafik giiriiltiistiniin de§isimini gostermektedir. Hafta
sonlar1 (Cumartesi ve Pazar) genellikle saatlik esdeger giiriiltii diizeyinin 6 dB daha

az oldugu varsayilmaktadir.
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Sekil 2.14, farkli agir arag oranlar1 ve farkli uzakliklarda, giindiiz saatlik gegen ve 80
km/saat ile seyrettigi varsayilan ara¢ sayisina bagli olarak saatlik esdeger giiriiltii

diizeylerinin degisimi verilmektedir.
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Sekil 2.12 : Tek yonlii bir sehiri¢i yolda trafik 1siklarindan 80 m 6nce ve 50 m
sonra i¢in (a) anlik zaman c¢izelgeleri ve (b) istatistiki dagilimlar (Nelson,

O

AGIR ARAC ORANI

1987)
" il
70+ i
I —
dB-A T / TM = 10%
50
=i
I
+
5‘“ 1_ | L L 1 L1 11 1 L | L b1l 1 1 1 I il 11
100 N 1000 Arag / Saat 10,000 100,00C
Sekil 2.13 : 30 m uzaklikta, gecen arag sayisina (80 km/saat hizla) ve %0 ile
%10 agir arac oranina bagli olarak saatlik trafik giiriiltiisiiniin degisimi
(Rettinger, 1988)
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Sekil 2.14 : Farkli agir arag oranlar1 ve farkli uzakliklarda, giindiiz saatlik
gecen arag sayisina (80 km/saat hizla) bagli olarak saatlik esdeger giiriiltii
diizeylerinin degisimi (Rettinger, 1988)
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Sehirlerde giindiiz giirtiltii diizeyleri gece giiriiltii diizeylerine oranla daha fazladir
fakat degisimlerin boyutu niifus yogunluguna baghdir. Yiiksek yogunluklu
bolgelerde (kilometrekareye 2000 kisiden fazla) Leq giindiiz gece farki 3 dB
civarindayken, daha diisiik yogunluklu bolgelerde 12 dB’e kadar ¢ikabilmektedir.

Sekil 2.15, giindiiz saatlik ortalama 1000 ara¢ gegen 4 seritli bir yoldan 30 metre

uzaklikta, 24 saatlik giiriiltii etkileme diizeyi 6l¢limlerini gostermektedir.
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Sekil 2.15 : Giindiiz saatlik ortalama 1000 ara¢ gegen ve %4 agir ara¢ oranina
sahip 4 seritli bir yoldan 30 metre uzaklikta, 24 saatlik giiriiltii etkileme
diizeyi ol¢timleri (Rettinger, 1988)

Sekil 2.16, 100 saniyelik bir siire igerinde gegen 10 aracin belirli bir uzakliktaki
giiriiltii tarihgesini gostermektedir. Bu diizeylerin aritmetik ve logaritmik ortalamalari

ve esdeger diizeyleri verilmistir:

Aritmetik ortalama: Lo’ = 67.2 dBA

Logoritmik ortalama ya da enerji ortalamasi: Lo’ = 71,75 dBA
Esdeger ses diizeyi: Leq = 65,73 dBA

Aritmetik ve logaritmik ortalamalar maksimum A agirlikli ses diizeylerinden elde
edilirler ve 100 saniyelik zaman diliminin fonksiyonu degildirler. Fakat L., bu

zamanin bir fonksiyonudur.

Yine Sekil 2.16’den, A agirlikli yiizdesel ses diizeyleri; 100 saniyelik siirede yiizde 1,
2,3,4,10, 11 ve 50sine esit ya da asan ses diizeyleri okunabilmektedir. Sekil 2.17°de

ise bu 10 ara¢ gecisinin kiimiilatif dagilimi verilmistir.
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Sekil 2.16 : Arac¢ gecisi nedeniyle arkaplan giiriiltiisiiniin lizerine ¢ikarak
degisim gdsteren giiriiltli diizeyleri (Rettinger, 1988)
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Sekil 2.17 : 10 arag¢ gecisinin kiimiilatif dagilimi (Rettinger, 1988)

Bir akustik olayin standart sapmasi, o, asagidaki denklemlerle hesaplanabilir:
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2.35

(L, ()-Lf ar

E\/l
T

S e

o= N =
Denklemde,

c: Standart sapma

Li: 1’inci glirtilti diizeyi

L: Logaritmik ortalama giiriiltii seviyesi

(Rettinger, 1988)

2.4 Karayolu Giiriiltiisii Doz-Etki Iliskileri

Cevresel giirtiltii sadece Avrupa’da bile 80 milyon kisiyi kabul edilemez diizeylere
ulasarak etkilemektedir. Tiim cevresel giiriiltii ¢esitleri i¢cinde (karayolu, demiryolu,
havayolu, sanayi, santiye, komsu giiriiltiisii ve rekreasyon) en yiiksek derecede
rahatsizliga karayolu giiriiltiisii sebep olmaktadir. Karayolu giiriiltiisii can sikintisi,
uyku rahatsizlig, stress ile ilgili bedensel rahatsizliklar ve konsantrasyon ile kavrama

performanslarini etkilemektedir. (Babisch, W. 2006) (WG-HSEA, 2004)

Giriltiniin verdigi rahatsizlif1 sayisal olarak hesaplamak icin bir ¢ok ¢alisma
gergeklestirilmistir. En genig kabulli goren, Schultz’un (1978) gelistirdigi, kara ve
hava araclar1 giiriiltiisiiniin verdigi rahatsizlifi gosteren kriterdir. Daha onceki
caligmalarina dayanarak Schultz, Ldn ve yliksek derecede rahatsiz olan insanlarin
yiizdesi (Highly annoyed- %HA) arasinda bir bag kurmustur. Analiz i¢in sadece asir1
derecede rahatsiz olan insanlar kullanilmistir, boylece giiriiltiiye karsi tepkileri
birbirinden ¢ok farkli olmamustir. Schultz’a gore bu, tepkilerin subjektif yapisini en
aza indirir ve giiriiltii ile rahatsizliklar arasinda acik ve kesin bir bag kurar. Kryler
(1982) ise, Schultz’a bir ¢ok konuda katilmamaktaydi. Ozellikle, sadece asir1 rahatsiz
olanlarin yerine degisik rahatsizlik derecelerinin kullanilmasi1 gerektigini ve degisik
tasimacilik cesitlerinin degisik giiriiltii tlirleri iirettigini disiinliyordu. Schultz egrisi

ek calismalarla yenilenmistir ve asagidaki sekilde gosterilmektedir.

1990°da, Giiriiltii Federal Komitesi (FICON), havatagsitlar1 giiriiltiisii {izerine yapilan

calismalar1 incelemek i¢in olusturulmustur. Komiteye, Cevresel Koruma Ajansi
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(Environmental protection Agency), Federal Havacilik Yonetimi (Federal Aviation
Administration), Savunma Bakanli§i (The Department of Defence), Sehircilik
Bakanlig1 (The Department of Housing and Urban Development), Emekli Asker
Isleri Departmani (The Department of Veterans Affairs), Adalet Bakanhig (The
Department of Justice), Tarihi Koruma Konseyi (The Council on Historic
Preservation) ve Cevresel Kalite Konseyi (Council on Environmental Quality) ‘nden
katilim gerceklesmistir. Agustos 1992°de yayinlanan FICON final raporunda, konut
alanlarindaki insanlarin giirtiltiiden etkilenmesi iizerine olusturulan ortak tablo

Cizelge 2.3’te verilmektedir.

100
90
80

70
HA 60

%
50 |

40
30
20
10 -

Ldn (dBA)

Sekil 2.18 : Ldn (dBA) ile yiiksek derecede rahatsizlik arasindaki iligki
(Cowan, 1993)

Cizelge 2.2 : Ldn (dBA) ile yiiksek derecede rahatsizlik arasindaki iliski (Cowan,

1993)

Yiiksek derecede rahatsiz % (%HA) Ldn (dBA)
2 50
3 55
6 60
12 65
22 70
36 75
54 80
70 85
83 90
95 100
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Burada anlatilan ¢alismalar ses diizeyi limitlerine (sound level limits) dayanmaktadir,
bu nedenle de belirli ortam giiriiltiisii degerleri oldugu varsayilmalidir. Ozellikle
ortam giiriiltiisiiniin az oldugu durumlarda (55 dB’den az) yeni giiriiltii kaynaklarinin
yarattigt ani degisikliklerin toplam giiriilti degerlerine etkisi diistiniilmelidir.

Kaynagin tabiat1 (duragan, kesik kesik, ani) da isin i¢ine katilmalidir. (Cowan, 1993)

Cizelge 2.3 : Konut alanlarindaki insanlarin giiriiltiiden etkilenmesi (Cowan, 1993)

Etkiler Ortalama
Lan Rahatsizlik toplum
(dBA) Isitme kayb1 (%HA) tepkisi Alana kars1 genel toplum tepkisi
>75 Gergeklesebilir 37 Cok ciddi | Giiriiltli, toplumsal ¢evreye ters
diisen en 6nemli faktor
70 Biiyiik ihtimalle 22 Ciddi Giiriilti, toplumsal gevreye ters
gerceklesmez diisen en 6nemli faktorlerden
biri
65 Gergeklesmez 12 Onemli Giriltii, toplumsal ¢evreye ters
derecede diisiiyor
60 Gergeklesmez 7 Orta Giriiltl, toplumsal cevreye ters
diigiiyor denebilir.
<55 Gergeklesmez 3 Az Giuriilti diger ¢evresel
faktorlerden daha dnemli degil

2.4.1 Karayolu giiriiltiisii giindiiz-aksam-gece doz-etki iliskileri

Avrupa Birligi ¢alisma grubunun ulagim giirtiltiisiiniin doz-etki iligkileri {izerine
raporda, rahatsiz olan insanlarin yiizdesi (%A) ve/veya yiiksek derecede rahatsiz olan
insanlarin  yiizdesi (%HA) gostergelerinin kullanilmasini  6nermektedir. Bu
rahatsizlik gostergeleri c¢esitli rahatsizlik derecelendirmelerini 0’dan  100’e
degistirerek ve %A i¢in %50, %HA icin %72 smirlar1 belirlenerek gelistirilmiglerdir.
Rapor kesin olarak birini onermese de, ikisinden sadece birinin kullanilmasini
karsilastirilabilirlik agisindan uygun goérmektedir. %HA daha c¢ok kullanilmasina
ragmen calisma grubu tarafindan ilk once %A sec¢ilmistir, ¢iinkii %A diisiik
rahatsizlik diizeylerinde rahatsizlik degisimlerine kars1 daha hassastir (%50 ile %72
arasinda). (WG2 — Dose/Effect, 2002) Calisma grubu Lgag ile %A ve %HA
arasindaki iligkileri bulmasi i¢in TNO’yu (Hollanda Uygulamali Bilimsel Arastirma

Organizasyonu) gorevlendirilmistir.

Cizelge 2.4’te cesitli giiriiltii diizeylerinde (Lgag) %A ve %HA degerleri verilmistir.
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Cizelge 2.4 : Cesitli giiriiltii diizeylerinde (Lgag) %A ve %HA degerleri (WG2 —

Dose/Effect, 2002)
Lgag (Karayolu) | %A | %HA

45 6 1
50 11 4
55 18 6
60 26 10
65 35 16
70 47 25
75 61 37

Sekil 2.19 ve Sekil 2.20°de, Lgag’in birer fonksiyonu olarak (%A) ve (%HA)

gostergeleri verilmektedir.

45 50 55 80 65 70 75
Lden
Sekil 2.19 : Konuttaki ses etkilenmesinin (Lgag) bir fonksiyonu olarak
rahatsiz olan insanlarin yiizdesi (%A). Diiz ¢izgi tahmin edilen egri, kesikli

¢izgi ¢ok terimli (polinomial) tahmin egrisi ve noktal ¢izgiler %95 emniyet
araliklarin1 gostermektedir. (WG2 — Dose/Effect, 2002)
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Lden

Sekil 2.20 : Konuttaki ses etkilenmesinin (Lgag) bir fonksiyonu olarak
yiiksek derecede rahatsiz olan insanlarin yiizdesi (%HA). Diiz ¢izgi tahmin
edilen egri, kesikli ¢izgi ¢cok terimli (polinomial) tahmin egrisi ve noktali
cizgiler %95 emniyet araliklarin1 gostermektedir. (WG2 — Dose/Effect, 2002)

Lgag karayolu giiriiltiisii ile rahatsiz olan insanlarin yiizdesi (%A) ve/veya yiiksek
derecede rahatsiz olan insanlarin ytizdesi (%HA) gostergelerinin arasindaki iligkiler

asagida verildigi gibidir: (WG2 — Dose/Eftect, 2002)

%A =1.795x10*(L__ -37)’ +2.110x10*(L,,, -37)* +0.5353(L

gag gag gag ~ 37) 2.36

%HA =9.868x10* (L, -42)’ -1.436x107(L, . -42)* +0.5118(L

gag gag gag ~ 42) 2.37

Cocuklar ve yaglilar gibi hassas gruplar icin ayr1 arastirmalar yapilmasi
gerekmektedir, fakat bu konuda yapilan arastirma sayist olduke¢a diistiiktiir. Mevcut

arastirmalarda sehirlerde yasayan c¢ocuklarin (yas 0-14) %5-10"unun yiiksek
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derecede karayolu giiriiltiisiinden etkilendikleri ve gece karayolu giiriiltiisiinden %5
oraninda uyku rahatsizliklar1 yasadiklar1 belirlenmistir, fakat heniiz giiriiltii diizeyi ile
rahatsizliklar arasinda sayisal bir iliski kurulabilecek kadar veri toplanamamustir.

(ENHIS, 2007)

2.4.2 Karayolu giiriiltiisii gece doz-etki iliskileri

Sekil 2.21, Hollanda'da farkli giiriilti kaynaklar1 nedeniyle olusan uyku

rahatsizliklarin1  gostermektedir. Bu veriler 1 ile 10 aralifinda glirtilti

kaynagindan uykunuz ne kadar etkilenmektedir?" sorusuna, 1998-2003 yillarinda
rasgele secilmis, sirastyla 4000 ve 2000 kisinin yaptig1 bir anketin sonuglarindan elde
edilmistir. Uluslararas1 kabule uygun olarak en yiiksek 3 puami verenler "yiiksek
derecede etkilenmekte" kabul edilmislerdir. Toplam degerlendirme ise 1 ya da daha
fazla kaynaktan Onemli derecede etkilenen insan sayisindan hesaplanmistir. Bu
calisma Hollanda'da yapildigi icin AB iilkelerinin genelini temsil edemez. Fakat
diger iilkelerde sadece gece giiriiltiisii ile ilgili yapilmig Onemli bir ¢alisma
bulunmamaktadir. END'de komsu ve askeri kaynakli giiriiltiiler tanimlanmadig:

halde bunlarin da toplam uyku rahatsizligina katkida bulundugu unutulmamalidir.

nl T -
Lol S0 S s 4 rjl .............................. Yll
- T B LT e h:‘ 1995
24_ .............................. D ?:IDS‘
22
2|’_‘|_ .....................................
B8 o B et
015
g 16
314
5 12 ..
(/]
'E“IEI
B2 OE
z.

4_. .

Toplam Karayolu Komsu Havayolu Rekreasyon Demiryolu Santiye Sanayi

Sekil 2.21 : Hollanda'da farkl: giiriiltii kaynaklar1 nedeniyle olusan uyku
rahatsizliklart (WG-HSEA, 2004)

Lgece, cepheye gelen giiriiltiiniin dlgiilmesi ya da hesaplanmasi ile elde edilen bir
girlilti ~ gostergesidir.  Haritalama  amaciyla, 4  metre  ylikseklikte

degerlendirilmektedir. Daha ayrintili bir ¢aligma i¢in degerlendirme yatak odasi

48



cephelerinde yapilmalidir. i¢ giiriiltii diizeyi, cephe yalitim degeri ve pencere agiklik

durumuna gore degisiklik gdsterecegi i¢in END’de degerlendirme i¢in se¢ilmemistir.

Arastirmalar insanlarin ortalama 7.5 saatlerini yatakta geg¢irdigini, bunun daha kisa
stiresini ise uyku halinde gegirdigini gostermektedir. Yas ve genetik etkenler gibi
kisisel nedenlerden dolay1 uyku siiresinde ve uykunun baslangi¢-bitis zamanlarinda
biiylik farkliliklar bulunmaktadir. Bu nedenle gece zaman dilimi 8 saat olarak

alinmustir.

LAmax ve SEL gibi gostergeler, anlik giiriiltii olaylarim1 tanimlamak ig¢in
uygundurlar. Fakat uzun donemde giiriiltiiden korunma ele alindiginda, olaylarin
niceligi de 6nemli olmaktadir. Uyuklama, tepki siiresi, uyku hapi kullanimi ve saglik
sorunlar1 gibi art¢1 etkileri tanimlamak, sadece LAmax veya SEL’in ortalamasi
alinarak degil, olaylarin sayis1 ve onlar1 giiriiltii diizeylerinin bilinmesi ile miimkiin
olabilir. Ornegin tek bir gecenin diizeyi, asir1 durumlar diginda bireyin sagligim

etkilemezken, olayin uzun bir silireye yayilmasi acikca etkilemektedir.

Giriltiiniin uyku tzerindeki etkilerini anlik, kisa dénem ve uzun donem etkiler
olarak ayirmak yararli olmaktadir. Fakat yol giiriiltiisiiniin uyku iizerinde sadece
uzun donem etkisi tanimlanmistir. Uzun donemde karayolu giriltiisii kronik
rahatsizliklara sebep olmaktadir. Bu rahatsizliklar, bireysel bildirilmis (kronik) uyku
rahatsizli81, hareketliligin kronik artisi, uyku hapi kullanimi, hipertansiyon riski artisi
ve kalp krizidir. Rahatsizlikliklarin ¢ogu (Bireysel bildirilmis (kronik) uyku
rahatsizlig1, hareketliligin kronik artigi, hipertansiyon riski artig1) hakkinda doz etki
iliskisi ya da bir sinir deger verilecek kadar kanit bulunmaktadir. (WG-HSEA, 2004)

2.4.2.1 Tekil olaylara anhk tepkiler

END tarafindan kapsanan c¢evresel giiriiltii kaynaklarinda olay sayilari asiri
degiskenlik gostermektedir. Ana havaalanlar1 ve demiryollar1 az olay sayist ve olay
basina daha yiiksek diizeye sahipken ana karayollar1 daha ¢ok olay sayisina ve daha
diisiik diizeye sahiptir. Karayollarinin uyanma ve uykuda hareketlilik gibi anlik

tepkilere sebep oldugu yoniinde bir kanit bulunamamaistir. (WG-HSEA, 2004)

2.4.2.2 Kronik etkiler

Uyku sirasindaki toplam hareketliligin yas ile giiclii bir bag1 vardir ve uyku sirasinda

giiriiltliye maruz kalmanin bir fonksiyonudur. Uyku sirasinda toplam hareketlilik 45
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yasinda en diislik diizeydedir. Toplam hareketlilik ve Lgece,i¢ ve yas arasindaki iligki
asagidaki denklemlerle ifade edilebilir:

Toplam hareketlilik = 0.0587 + 0.000192 Lgeceic — 0.00133 Yas —

0.0000148 Yas® 2.38
Mgece = 0.000192 Lgece i 2.39
Denklemde,

mgece: giiriiltii sebepli hareketliligin artisi

Lgece,ic= Lgece — 21 oldugu varsayilirsa; mgece = 0.000192 Lgece — 0.004032

Ortalama hareketlilik

0,042
0,040
0,038 S

%
0,036 —]

0,034

0,032

42 52 862 72 82

Lgece. Dig cephe

Sekil 2.22 : Uykuda hareketliligin artis1 (WG-HSEA, 2004)

Bireysel bildirilmis uyku rahatsizligi, uyku rahatsizligi hakkinda sorular igeren bir
anket ile belirlenmektedir. Bireysel bildirilmis uyku rahatsizhigi iligkisi 12
arastirmanin 15 farkli veri setindeki 12000’den fazla etkileme-tepki ikilisini temel

almistir.

Sekil 2.23’te verilen egriler 45-65 dBA araligindaki Lgece (dis, en ¢ok etkilenen
cephe) verilerine dayanmaktadir. Fonksiyonlar ise bu egrinin uzatilarak 40-45 dBA
ve 65-70 dBA’lik etkilemenin de katilmasi ile olugturulmustur. Karayolu giiriiltiisii

icin formiiller agagidadir:

Yiiksek derecede uyku rahatsizligi, % = 20.8 — 1.05 Lgece +0.01486 (Lgece)2
Uyku rahatsizig1, % = 13.8 — 0.85 Lyee + 0.01670 (Lgece)” 2.40
Diisiik derecede uyku rahatsizligi, % = -8.4 — 0.16 Ly + 0.01081 (Lgm)2

Bu formiiller sabit bir hale goére hazirlanmistir ve 6nemli bir degisimden hemen

sonraki durumu degerlendirmek i¢in kullanilamaz. Formiillerin verileri ortalama bir
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niifusa gore hazirlanmistir. Hassas gruplar i¢in tedbirler alinmalidir. Yerel bilgi

bulunuyorsa kullanimi tesvik edilmelidir. (WG-HSEA, 2004)

Gece giriltisinden yilksek derecede rahatsizlik
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Sekil 2.23 : Giirtiltiiden yliksek derecede rahatsiz olan kisilerin ytizdesi (WG-
HSEA, 2004)

2.4.2.3 Saghga uzun donemde etkileri

Cesitli caligsmalar, giiriiltiiye maruz kalma ile hipertansiyon ve kalp-damar
hastaliklar1 arasinda bir iliskiye isaret etmektedir. Baz1 yakin zamanda yapilan
caligmalar, gece giirliltii etkilemesinin, giindiiz etkilemesine gore saglik etkilerini
belirlemekte daha onemli oldugunu gostermektedir. Buna gore, Lgece 50 dBA
lizerine ¢iktiginda, gece giirliltlisii etkilemesi konusunda tedbir alinmalidir,

END’deki doz-etki iligkisi yeterli olmamaktadir. (WG-HSEA, 2004)

2.4.2.4 i¢ / dis fark

Gece giiriiltiisii insanlar1 evlerinin igerisindeyken etkilemektedir. Konut sakinleri
gece giirliltiisiinden korunmak i¢in ses yayilim yolunda genellikle en zayif noktalar
olan pencerelere dikkat etmelidir. Pencere tipleri giiriiltii korunumu ag¢isindan biiyiik

farkliliklar gostermektedir.
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Genellikle en basit cephelerin ses azaltimi 24 dB'in altinda, en etkili cephelerin ses
azaltimi ise 45 dB'den fazladir. Orta Avrupa'da genellikle ¢ift cam uygulamasi
vardir. Bu pencereler rijit ve iyi yalitilmis ¢ercevelerin igerisinde bulunmaktadir.

Kapali olduklarinda bu pencerelerin ses azaltimi 30-35 dB olmaktadir.

Gece giiriiltiisii arttiginda, konut sakinleri pencerelerini kapatmaya ydnelmektedir.
Yakin zamandaki iki ¢alisma, gece karayolu giiriiltiisii 55 dB'i astiginda, %50'den
fazla yatak odasi penceresinin kapali oldugunu gdstermektedir. Fakat, kapali
pencereli konut sakinleri giiriiltiiye bagli uyku rahatsizliklarinda azalma bildirirken,

kotii havalandirmaya bagli uyku rahatsizliklarinda artis oldugunu bildirmislerdir.

Bircok Avrupali yatak odasi pencerelerini havalandirma saglamak i¢in hafif agik
birakmak istemekteyken, Diinya Saglik Orgiitii de "Toplum Giiriiltiisii Hakkinda
Bildiri"de kisilerin yatak odalarimin camlar1 ag¢ik uyuyabilmesi gerektigini
belirtmektedir. Farkli acikliktaki pencerelerin ses yalitimi konusunda yapilan
arastirmalar sonucu, gece ortalama i¢-dis ses farkinin 21 dB olarak kullanilabilecegi
bulunmustur. Gece ortalama i¢-dis ses farkinda tek cam- c¢ift cam ayrimi yapilmak
istendigi takdirde, tek camli pencerelerde 21.3 dB, cift camlilarda ise 22.2 dB fark
verisi kullanilabilir. (WG-HSEA, 2004)

2.4.2.5 Tedbirler ve kontrol yontemleri

Uyku rahatsizligin1 azaltmak i¢in ilk diislince etkiyi azaltmak olmalidir, ki bu ya olay
sayisini, ya ses diizeylerini, ya da her ikisini de azaltarak gergeklestirilebilir.
Karayolu giiriiltiistiniin etkisi giiriiltiiye duyarli odalarin konutun sessiz cephesine
yerlestirilmesi ile azaltilabilir. Zonlama da sessiz kullanim alanlarimi giiriiltili

alanlardan uzaklastirmak i¢in planlama yetkililerinin kullanabilecegi etkili bir yoldur.

Tedbirlerin etkinligini kanitlayacak ¢ok az doz-etki ¢aligmasi bulunmaktadir. Genel
kani, toplum ile iliskinin, gece simirlamalar1 ve yaliim gibi Onlemlerin
uygulanmasinda Onem kazandigi yoOniindedir. Eger havalandirma sartlarn

saglanabilirse, binalarin yalitilmasi yararli olmaktadir. (WG-HSEA, 2004)
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3. GURULTU MEVZUATI VE UYGULANMASI

3.1 ABD’nin Giiriiltii Mevzuati

Amerika Birlesmis Devletleri Kanunlar1 (USC) Kongre tarafindan kabul edilmis
federal yasalardir. Federal yasalar giiriiltii kaynaklar1 i¢in ¢esitli sinirlandirmalar

getirmektedir.

ABD Kanunlar1 Baglik 42 Kamu Sagligi ve Refahi, Boliim 65 Giiriiltii Kontrolii, ya
da Giiriiltii Kontrol Hareketi olarak adlandirilmaktadir. Bu boliimde giiriiltii, toplum
saglig1 ve refahina kars1 biiyliyen bir tehlike olarak nitelendirilmektedir. Eyaletler ve
yerel yonetimlerin giiriiltii kontroliinde oncelikli gorevi ve ticari iiriinlerinde giiriiltii
emisyonu kontrolii i¢in federal hareketin gerekliliginin alt1 ¢izilmistir. Kistm 4903°te
Cevre Koruma Ajansi’na (EPA) diger tiim ajanslarin giiriilti kontroli ile ilgili
yapacaklar1 ¢aligmalar1 yonetme yetkisi ve giiriiltii aragtirmalar1 ile kontrolii

hakkinda zaman zaman rapor yayimlama gorevi verilmistir.

ABD’deki her eyalet ve sehir kendi giiriiltii kontrolii mevzuatin1 uygulamaktadir.
Yogun olarak giirtiltiiyli kaynaginda kontrol etme ilkesi uyarinca; zaman zaman arazi

kullaniminda giiriiltii sinirlart ile kontrol mevzuati bulunmaktadir. (Url-6)

Cevresel giiriiltii ve giiriiltii kaynagi emisyonu ile ilgili Amerika Birlesik Devletleri

Ulusal Standartlar1 (ANSI) yayinlanmistir.

3.2 Avrupa’da Giiriiltii Mevzuati

Avrupa Cevre Ajanst (EEA), cevre ile ilgili karsilastirilabilir verileri bir araya getirip
dagitma amaciyla kurulmustur. Buna gore, uygun ve etkili cevre politikalar
olusturmalart i¢in Avrupa Birligi iiye {ilkelerine gerekli olan temel bilgileri
saglamakta, cevre hakkinda giivenilir bilginin yayilmasin1 da temin etmektedir.

Birlik {iyesi olmayan iilkelerin de katilimina agik olan Ajans’a Tiirkiye de dahildir.

Avrupa Birligi Cevre Bakanlari, Avrupa Komisyonu ve Avrupa Parlamentosu ile

isbirligi yaparak c¢evre ile ilgili kanunlar1 hazirlarlar ve bunlar tiye devlet kanunlarina
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entegre edilirler. Kirlilik ve giiriilti konusunda hazirlanan Yonergeler halen

uygulanmaktadir.

3.2.1 Yesil kitap (Green Paper)

Avrupa Komisyonu tarafindan Kasim 1996’da Gelecek Giiriiltii Politikas1t Hakkinda
Yesil Kitap (Green Paper on Future Noise Policy (COM(96) 540) ) benimsenmis ve
yayimlanmigtir. Bu kitap, hicbir insanin sagligina tehdit olusturacak ya da hayat
kalitesini etkileyecek giiriiltii seviyelerine maruz kalmamasini amaclayan bir giiriiltii

politikasinin gelistirilmesi i¢in atilan ilk adim olmustur.

Trafik, endiistri ve eglence nedeniyle olusan cevresel giiriiltii, Avrupa’daki yerel
cevre problemlerinin en 6nemlilerinden biridir ve toplumdaki artan sikayetlerin
kaynagidir. Fakat genellikle ¢evresel giiriiltiiyli azaltmak hava ve su kirliligi gibi
diger cevresel sorunlardan daha az 6nem tagimistir. 1993 Besinci Eylem Programi
tarafindan {retilen Yesil Kitap, giiriilti politikasinin gelecekteki yaklagimi igin
toplum katilimin1 desteklemeyi amaglamaktadir. Avrupa Birligi’ndeki genel giiriiltii
durumunu ve alinan ulusal 6nlemleri degerlendirmekte, farkli kaynaklarinin yaydigi
giiriilti  hakkinda eylem c¢er¢eve programi kapsaminda bilgi gelisimi, bilgi

karsilagtirilabilirligi ve gelecek planlarini belirtmektedir.

Avrupa Birligi niifusunun yiizde 20’si, yani yaklagik 80 milyon kisi, bilim adamlari
ve saglik uzmanlarinin kabul edilemez buldugu giiriiltii seviyelerine maruz kalmakta,
rahatsiz  olmakta, uykular1 bdliinmekte ve saglik iizerinde etkilerinden
korkulmaktadir. Bunun disindaki 170 milyon kisi daha gilindiiz giiriiltiilerinin

rahatsizliga yol actig1 bolgelerde yasamaktadir.

Uzun yillar boyunca Avrupa Birligi ¢evresel giiriiltii politikas1 giiriiltii kaynaklarinin
giiriiltli diizeylerini sinirlamak {izerine dayanmistir. Bu politika ve teknolojinin
sayesinde 1970lerden beri araclarin giiriiltii diizeylerinde biiyiik diisiisler olmustur.
Fakat eglence sektoriiniin ve tim ulasim araglarinin, 6zellikle arabalarin artigiyla

birlikte ¢cevresel giiriiltli diizeyleri artis gostermistir.

Bir ¢ok tliye iilke hassas bolgelerde giiriiltii sinirlamalari getirmistir ve bunlar
cogunlukla yeni arazi kullanimi planlarinda kullanilmaktadir. Karsilastirildiginda tiye
ilkeler arasinda Ozellikle karayolu, demiryolu ve endiistri giiriiltiisii sinirlamalarinda

benzerlikler goriilmiistiir.
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Giriilti etkilenimi konusunda veri eksikligi ve mevcut tedbirlerin eksikligi nedeniyle

giiriiltii azaltimi politikasinda yaklasimin degistirilmesi gerektigine karar verilmistir.

Yesil Kitap’ta ileride yapilmasi planlanan eylemler siralanmaisgtir:

1. Cevresel giiriiltilyli degerlendirme yontemleri ve bilgi paylasimini ortaklasa hala
getirebilecek bir yonetmelik Onerisi gelistirmek. Bu Oneri giiriiltii haritalama ve
kamuyu bilgilendirme konularinda bilgi igerebilir. Ikinci bir asamada hedef

degerler ve hedeflerin tutturulmasi i¢in eylem zorunlulugu getirilebilir.

2. Bir sonraki evre karayolu araglarinin, demiryolu araglarinin ve havayolu

araglariin giirtiltiisiinii azaltmak icin arastirmalara destek vermek olabilir.

3. Komisyon mevcut yonetmeligi basitlestirmeyi ve bir ¢ok dis ekipmana (santiye

araglari, bahge aracglari, vb.) sinirlama getirmeye planlamaktadir. (Url-1)
3.2.2 Cevresel Giiriiltii Yonetmeligi (END)

Cevresel Giiriiltii Yonetmeligi (2002/49/EC) Avrupa Parlamentosu ve Komisyonu
tarafindan 25 Haziran 2002’de kabul edilmistir. Yonetmeligin ana amaci Avrupa
Birligi biinyesinde giiriiltii problemini ¢ézmek icin ortak bir zemin olusturmaktir.

Yo6netmeligin prensipleri asagida verilmistir:

1. Uye iilkelerde yetkili otoritelerin Lgag ve Lgece gostergelerine gore ana karayolu,
demiryolu, havaalan1 ve yerlesim alanlar1 igin stratejik giiriilti haritasi
hazirlamasin1 saglayarak cevresel giiriiltii problemini izlemek. Bu haritalar
sayesinde Avrupa’da rahatsiz olan ve uykusunda rahatsiz olan insanlarin sayisin

belirlenebilecektir.
2. Toplumu giirtiltii etkilenimi, etkileri ve gdstergeleri konusunda bilgilendirmek.

3. Yetkili otoritelerin gerekli yerlerde eylem planlart gelistirip uygulamasinm

saglamak.

4. Uzun donemde giiriiltiiden etkilenen insan sayisini azaltmak ve kaynakta giirtiltii

azaltimini benimseyen bir uzun dénem Avrupa giiriiltii stratejisi gelistirmek.
Cevresel Giiriiltii Yonetmeligi 2002/49/EC (END), Avrupa Birligi tiye tilkelerindeki
yetkili kurumlarin Temmuz 2007°ye kadar 250.000 niifuslu yerlesimlerde, Temmuz
2012’ye kadar 100.000 niifuslu yerlesimlerde stratejik giiriiltii haritalar
hazirlamasini gerektirmektedir. (2002/49/EC, 2002)
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3.3 Tiirkiye’de Giiriiltii Mevzuati

T.C. Anayasasinin 56 maddesinde ‘Herkes, saglikli ve dengeli bir ¢cevrede yasama
hakkina sahiptir. Cevreyi gelistirmek, ¢evre sagligini korumak ve ¢evre kirlenmesini

onlemek Devletin ve vatandaslarin 6devidir.” hilkmii yer almaktadir.

Giiriilti kirliliginin kontrol altina alinmasina iligkin diizenlemeler 1983 tarihli 2872
saylli Cevre Kanunu'nun (5491 Sayili Cevre Kanununda Degisiklik Yapilmasina
Dair Kanun) 14. maddesinde belirtilen “Kisilerin huzur ve siikununu, beden ve ruh
saghigin1 bozacak sekilde yonetmelikte belirlenen standartlar {izerinde giiriiltii
cikarilmasi yasaktir. Fabrika, atolye, igyeri, eglence yeri, hizmet binalar1, konutlar ve
ulasim araglarinda giiriiltiiniin asgariye indirilmesi igin gerekli onlemler alinir.”

hiikmii ¢ergevesinde yapilmistir.

Cevre Kanunu’nun 14’ilincii maddesine istinaden 1986 tarihinde yiiriirlige giren
Girtiltii Kontrol Yonetmeligi giirtiltii kontroliinii; kaynak, alic1 ve ¢evre olmak iizere
biitiinciil olarak degerlendiren ilk yasal diizenlemedir. S6z konusu Yonetmelik ile,
kaynak, alict ve c¢evre giiriiltiisiine sinirlamalar getirilmistir. Yonetmeligin

uygulanmasindan Valilikler ve Belediyeler sorumlu tutulmustur

1986 yilindan beri yiirlirlikte olan ve uygulayicilar agisindan darbogazlarin
yasandig1 Giiriilti Kontrol Yonetmeligi’nde yasanan sikintilar ve uygulamadaki
sorunlarin giderilmesi amaciyla, Avrupa Birligi uyum siireci igerisinde Ulusal
Programda Cevre ve Orman Bakanligt (COB)’nin sorumlulugunda yer alan
25/6/2002 tarihli 2002/49/EC Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi
Direktifine paralel olarak 01 Temmuz 2005 tarih ve 25862 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiirlirliige giren “Cevresel Gliriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Ynetimi
Yonetmeligi” hazirlanmistir.  Yapilan diizenleme ile AB’nin Cevresel Giiriiltii
Mevzuatt Tirk Mevzuatina uyumlu hale getirilmistir. Cevresel Giirtltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Ydnetmeligi’nin 1, 2, 4,7, 8, 9, 10, 12 nci boliimleri
ile tiim eklerinde 2002/49/EC direktifinin gereksinimleri yer almaktadir. (Schulte-
Fortkamp, Wellhofer & Alfons Nolle, 2007)

07 Mart 2008’de, yonetmeligin yenilenmis hali resmi gazetede yayimlanmustir.

Yonetmeligin amaci, ¢evresel giiriiltiiye maruz kalinmasi sonucu kisilerin huzur ve
siikununun, beden ve ruh sagliginin bozulmamasi i¢in gerekli tedbirlerin alinmasini

saglamaktir. Bu amaca yonelik olarak, degerlendirme yontemleri kullanilarak
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cevresel giiriiltiiye maruz kalma seviyelerinin, hazirlanacak giiriiltii haritalar1 ile
belirlenmesi, ¢evresel giiriiltii ve etkileri hakkinda kamuoyunun bilgilendirilmesi ve
giiriilti haritas1 sonuglar1 esas alinarak, ¢evresel giiriiltiiye maruz kalma seviyelerinin
insan saglig1 lizerinde zararhi etkilere yol agmasinin miimkiin oldugu ve cevresel
giirtiltii kalitesini korumanin gerekli oldugu yerlerde, giiriiltiiyli onleme ve azaltmaya
yonelik eylem planlarinin hazirlanmasi ve bu planlarin uygulanmasi uygulamaya

konulur. (Cevre ve Orman Bakanligi, 2008)

3.3.1 Cevresel giiriiltii esas ve Kkriterleri

Giriiltii haritalarinda Lgag ve Lgece ¢evresel giirtiltii gostergeleri kullanilir. Mevcut
gliriiltii seviyesinin toplum {izerindeki etkilenme derecesi ve glriiltiiniin gilinliik
yasamda c¢esitli eylemler iizerinde olabilecek zararli etkileri doz-etki iliskisi

kullanilarak tespit edilir.
Karayollarindan kaynaklanan c¢evresel giiriiltii seviyesi Cizelge 3.1°deki sinir

degerleri asamaz.

Cizelge 3.1 : Kara Yolu Cevresel Giiriiltii Sinir Degerleri (Cevre ve Orman
Bakanligi, 2008)

Alanlar Planlanan / Yenilenmis | Mevcut yollar
/ Onarilmig yollar

Lgiindiiz Laksam Lgece Lgﬁndﬁz Laksam Lgece

(dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA)

Girtiltiiye hassas
kullanimlardan egitim, kiiltiir
ve saglik alanlari ile yazlik ve 60 55 50 65 60 55
kamp yerlerinin agirlikli
oldugu alanlar

Ticari yapilar ile giiriiltiiye
hassas kullanimlarin birlikte
bulundugu alanlardan 63 58 53 68 63 58
konutlarin yogun olarak
bulundugu alanlar

Ticari yapilar ile giirtiltiiye
hassas kullanimlarin birlikte
bulundugu alanlardan 65 60 55 70 65 60
isyerlerinin yogun olarak
bulundugu alanlar
Endiistriyel alanlar 67 62 57 72 67 62
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3.3.2 Stratejik giiriiltii haritalar1 ve eylem planlar

250.000°den fazla yerlesik niifusu olan yerlesim alanlari, yilda 6.000.000’dan fazla
aracin gectigi ana kara yollari, yilda 60.000’den fazla trenin gegtigi ana demir yollar1
ve yilda 50.000’den fazla hareketin gerceklestigi ana hava alanlari i¢in bir 6nceki
takvim yilindaki durumu gosteren stratejik giiriiltii haritalar1 en ge¢ 30/6/2013
tarihine kadar bu tarihten sonra her bes yilda bir, giiriiltii seviyesinin azaltilmasi da
dahil olmak iizere giiriiltii ile ilgili hususlar ve giiriiltiiniin etkileri ile bas etmeye

yonelik eylem planlart en ge¢ 18/7/2014 tarihine kadar hazirlanmalidir.

100.000°den fazla yerlesik niifusu olan yerlesim alanlari, yilda 3.000.000’dan fazla
aracin gectigi ana kara yollari, yi1lda 30.000’den fazla trenin gectigi ana demir yollari
icin bir dnceki yildaki durumu gésteren stratejik giiriiltii haritalar1 30/6/2018 tarihine
kadar ve bu tarihten sonra her bes yilda bir, eylem planlar1 ise en ge¢ 18/7/2019
tarihine kadar hazirlanmalidir. Sinir degerlerin asildigi durumlar ya da yetkili
idarelerce secilen diger kriterler olarak tamimlanan Oncelikler eylem planinda
ozellikle belirtilmeli ve stratejik giiriiltii haritalamalar1 ile tespit edilen en onemli

bolgelerde uygulanmalidir.

Eylem planlarinin hazirlanma ve gozden gecirilmesine katilim i¢in 6nceden ve etkili
firsatlarin verilmis olmasi sartiyla, eylem planlarini hazirlamakla sorumlu kurum ve
kuruluglarca eylem planlarinin kamuoyuna danisilmasi, bu katilim sonuglarinin
dikkate alinmasi ve kamuoyunun alinan karar konusunda bilgilendirilmesi temin

edilir.

Cevre Diizeni Planlari, Nazim Imar Planlari ve Uygulama Imar Planlarinin
hazirlanmas1 asamasinda alanda akustik planlamanin yapilabilmesi ve yerlesim
alanlar1 i¢indeki sakin alan ve acik arazideki sakin alanlarin olusturulmasi igin
giirliltii haritalar1 ve eylem planlarinin plan eki olarak istenmesi ve plan kararlarina

esas olmasi zorunludur.

Stratejik Giirtiltii Haritas1 asagidaki verilerden birinin sunusunu igermelidir:

1. Bir giiriiltii gostergesi cinsinden mevcut, onceki veya Ongoriilen bir giriiltii
durumu,

2. Bir sinir degerinin asilmast,

3. Bir giiriiltii gostergesinin belirli degerlerine maruz kalan belli bir alandaki konut,

okul ve hastanelerin tahmini sayisi,
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4. Giriiltiiye maruz kalan bir alanda ikamet eden tahmini insan sayisi.

5. Stratejik Giirliltii Haritalari kamuoyuna cografi paftalar, cizelgeler halindeki

rakamsal veriler, elektronik form halindeki rakamsal veriler seklinde sunulabilir.

6. Stratejik Gilirtilti Haritalarinin 4 m. lik bir deger tayin yiiksekligi ve 5 dB’ lik

Lgag ve Lgece araliklar ile yapilmasi zorunludur.

7. Eylem Planlart gelistirmek igin grafiksel sunumlar, sinir degerlerin agilmasini
gosteren haritalar, fark haritalar1 ve 4 m’nin haricinde bir ytikseklikte hesaplanmis
olan bir giirtiltii gdsterge degerini gosteren haritalar icerebilmektedir.

Bir eylem planinin asgari olarak smir degerler, giirilti haritalama sonuglari,

giirliltiiden etkilenen tahmini insan sayisi, kamuoyunun goriisli, giiriiltii azaltim

tedbirleri, uzun vadeli stratejiler, maliyet-fayda degerlendirmelerini igermesi

zorunludur.

Cevre ve Orman Bakanligi’na, karayolu kaynaklarin bulundugu alanda yayilan
cevresel giiriiltii seviyesinin zeminden 4 m yiikseklikte dB olarak hesaplanmis Lgag
(55- 59, 60 — 64, 65 — 69, 70 — 74, > 75) deger araliklarinin ve Lgece cinsinden
hesaplanmis, 50 — 54, 55 — 59, 60 — 64, 65 — 69, > 70 dB deger araliklarinin her
birine maruz kalan tahmini sakin sayilarinin (bu sayilarin en yakin yiiz rakamina
yuvarlanmis olmasi zorunludur) verilmesi zorunludur. (Cevre ve Orman Bakanligi,

2008)

3.3.3 Giiriiltii gostergeleri

Glindiiz-Aksam-Gece Seviyesi (Lgag), Desibel A (dBA) olarak giindiiz-aksam-gece

seviyelerinin agagida verilen denklemle ifade edilmesidir.

Lgiindiiz Laksak +5 Lgece+10

Lgag:IOIOgi 12x10 ' +4x10 ' +8x10 ' 3.1

Denklemde,

Lgiindiiz: 07.00’den 19.00’a kadar olmak iizere 12 saat, TS 9798 (ISO 1996-2) de
tanimlandig1 gibi A agirlikli uzun dénem ses seviyesinin enerji ortalamasi olup, yilin

giindiiz zaman diliminin tamamina gore belirlenmistir.
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Laksam: 19.00’dan 23.00 ‘e kadar olmak iizere 4 saat, TS 9798 (ISO 1996-2) de
tanimlandig1 gibi A agirlikli uzun dénem ses seviyesinin enerji ortalamasi olup, yilin

aksam zaman diliminin tamamina gore belirlenmistir.

Lgece: 23.00’den 07.00’ye kadar olmak iizere 8 saat, TS 9798 (ISO 1996-2) de
tanimlandig1 gibi A agirlikli uzun dénem ses seviyesinin enerji ortalamasi olup, yilin

gece zaman diliminin tamamina gore belirlenmistir.
Yil: Ses yayma ve meteorolojik durumlar agisindan ortalama bir y1l olan ilgili yildir.
Denklemde,

Degerlendirilmekte olan konutun cephesinden yansiyan sesin hesaba katilmadigi
sesler (bu genel bir kural olarak bir 6l¢iim halinde 3dB’lik bir diizeltme yapilmasini

gerektirir) tesadiifi ses olarak tanimlanir.

Lgag tayin noktasinin yiiksekligi uygulamaya gore degisir.

1. Bir bina i¢inde veya civarinda giiriiltiiye maruz kalma ile ilgili olarak Stratejik
Girtltii Haritas1 yapmak amaciyla hesaplamalar yapilmasi durumunda, giiriiltilye
en fazla maruz kalan cephedeki tayin noktasinin zeminden 4.0 + 0,2 m (3.8 m ile
4.2 m aras1) yukarida olmasi zorunludur. Bu amaca yonelik olarak giiriiltii yayan
kaynaga doniik ve en yakin olan disg duvarin giiriiltiiye en fazla maruz kalan cephe
olarak kabul edilmesi gereklidir. Bagka amaclar icin bagka tercihler yapilmasi

mumkindir.

2. Bir bina i¢inde veya civarinda giiriiltiiye maruz kalma ile ilgili olarak stratejik
giirtiltii 6l¢limleri uygulamak icin yapilacak dl¢limlerde daha farkl yiiksekliklerin
de secilmesi miimkiindiir. Ancak se¢ilecek degerlendirme noktasinin yiiksekligi
hi¢cbir zaman zemine 1.5 m mesafenin altinda olmamali ve Ol¢iim sonuglari

tizerinde 4.0 m.lik esdeger yiikseklige gore diizeltme yapilmalidir.

3. Akustik planlama ve giiriiltii bolgeleme gibi baska amaglar igin basgka
yiiksekliklerin sec¢ilmesi miimkiindiir. Ancak bu yiikseklikler hi¢bir zaman

zeminden 1.5 m yiikseklik seviyesinden diisiik olmamalidir. Ornegin;
0 Tek katli evlerin bulundugu kirsal alanlar,

0 Belirli konut alanlar1 {izerindeki giirtiltii etkisini indirmeye yonelik yerel

tedbirleri tasarlamak,

0 Sinirlt bir alandaki her bir konutun maruz kaldig: giiriiltii seviyesini gosteren

ayrintili bir giiriiltii haritast hazirlamak.
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4.

Gece Siiresi Giiriiltii Gostergesinin Tanimi: Gece stiresi glirtiltii gostergesi olan
Lgece TS 9798 (ISO 1996-2) de tanimlandig1 gibi bir A agirlikli uzun dénem ses
seviyesi ortalamasi olup, giiriiltii haritalamada yilin gece siirelerinin tamamina

gore belirlenmistir. Bu tanim kapsaminda:
0 Gece siiresi [-1.1.1 de tanimlandig1 gibi sekiz saattir.

0 Yil ise I-1.1.1 de tanimlandig1 gibi, ses yayma ve meteorolojik durumlar

acisindan ortalama bir y1l olan ilgili yildir.
0 Tesadiifi ses I-1.1.1-(a) da tanimlandig1 gibi isleme alinmalidir.

0 Tayin noktas1 Lgag taniminda verildigi gibidir.

Bazi hallerde Lgag ve Lgece ve uygun bulunulan hallerde Lgiindiiz, Laksam ve

Leq’e ilave olarak o6zel giiriiltii gostergeleri ile bunlarla ilgili dérdiincii béliimde yer

alan sinir degerlerin kullanilmasi yararli olabilir. Ilave giiriiltii gdstergelerine bazi

ornekler asagida verilmistir,

l.

8.
9.

Incelenmekte olan giiriiltii kaynag: ilgili zaman siiresinin sadece ¢ok kisa bir
boliimiinde faaliyet gosterir, (Ornegin, bir yilin giindiiz siireleri toplaminin veya
bir yilin aksam siireleri toplaminin veya bir yilin gece siireleri toplaminin %
20’sinden daha az)

Bir veya daha fazla siire igindeki giiriiltii yaratan olay sayisi ortalamasi ¢ok
diisiiktiir, (Ornegin, giiriiltii yaratan olay sayisinin saatte birden daha az olmasi;
glirliltii yaratan bir olayin bes dakikadan daha kisa bir siire iginde sona eren
glirliltii olarak tanimlanmasi miimkiindiir. Buna 6rnek olarak gecen bir ucak veya

trenin ¢ikardig1 giiriiltl sayilabilir.)

. Giirtltiiniin distik frekansli iceriginin giiglii olmasi,

Giriiltiiniin zirveye ¢ikmasi durumunda gece siiresi boyunca koruma i¢in, LAmax
veya SEL,

. Y1ilin belirli bir boliimiinde veya hafta sonunda ek koruma,

Giindiiz siiresi boyunca ek koruma,
Aksam siiresi boyunca ek koruma,
Farkl1 kaynaklardan yayilan giiriiltiilerin kombinasyonu,

Agik arazide sakin alanlar,

10.Bir giiriiltiiniin gii¢lii tonal bilesenler icermesi,

11.Cok kisa siirede etki yapma 6zelligi olan giirtiltil.
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Smir degerler ilgili tablolarda 4 kategoride verilen alanlarda yer alan ve giiriilti
kaynagina en yakin konut, hastane, okul, isyeri ve/veya diger yapilarin disinda

saglanmasi gereken degerlerdir. (Cevre ve Orman Bakanlig1, 2008)

3.3.4 Giiriiltii gostergeleri icin degerlendirme yontemleri

TS 9798 (ISO 1996 — 2) ve TS 9315 (ISO 1996 — 1 ) standartlarinda belirtilen
prensiplere uygun sekilde dl¢limlerin yapilmasi ile bir yap1 cephesi veya bir baska
yansitict eleman Oniinde yapilan Olglim verileri, bu cephe veya elemandan
yansimalarin yol actig1 artistan arindirmak amaciyla diizeltilmesi zorunludur (Bu
islem genel bir kural olarak, olgiilen degerde 3 dB diizeltme yapilmasini

gerektirmektedir).

Yerlesim alani giiriiltii haritasinin ve eylem planlarinin hazirlanmasi safhasinda
Lgiindiiz ve Lgag i¢in agagida yer alan seviye ayarlamalar1 yapilabilir. Sadece her bir

kaynak bazinda degerlendirme yapilacaksa seviye ayarlamasina gerek yoktur.

1. Endiistrii¢in : 0

2. Karayolui¢in : 0

3. Ugak igin 3

4. Demiryolu i¢in:-3 eklenerek seviye ayarlamasi yapilir.

Giiriiltiiye hassas yapilarin ingaat izni, yapt kullanim izni safhasinda, yapilar i¢in
getirilen i¢ ortam giiriiltii seviyesi sinir degerini saglayacak sekilde mekanlar1 ¢ceviren
yap1 elemanlarinda (duvar, doseme, tavan, merdiven evi ve diger) uygulanacak ses
azaltim oraninin hesaplanmasinda asagidaki siralanan standartlar cercevesinde

degerlendirme yapilabilir.

TSEN 12354-1: Binalarin Akustigi- Binalarin Akustik Performansinin Elemanlarin
Performansindan Hesaplanmasi — Boliim 1: Odalararasinda Havada Yayilan Sesin

Yayilimi

TSEN 12354-2: Binalarin Akustigi- Binalarin Akustik Performansinin Elemanlarin

Performansindan Hesaplanmasi — Boliim 2: Odalararasinda Darbe Sesin Yayilinu

TSEN 12354-3: Binalarin Akustigi- Binalarin Akustik Performansinin Elemanlarin
Performansindan Hesaplanmasi — Boliim 3: Disaridaki ses karsi havada yayilan sesin

yalitimi
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TSEN 12354-4: Binalarin Akustigi- Binalarin Akustik Performansinin Elemanlarin

Performansindan Hesaplanmas1 — Béliim 4: Icerideki sesin disariya iletimi

Belirlenen yalitimm uygulanip uygulanmadigi  Akustik-Yapilarda ve yapi
elemanlarinda ses yalitiminin 6l¢iilmesi konulu TSEN veya TS ISO 140 standart
serisinden faydalanilabilinir. Cok katli yap1 elemanlarinin ses gecis kaybi
hesaplamasinda ise gecerliligi bilimsel olarak kanitlanmis bir yontem se¢ilebilir ya
da ulusal veya uluslararasi akreditasyon belgesine sahip laboratuarlarca yapilmis test
sonuclar1 kullanilabilir. Hesap ve 6l¢iim sonuglarinin, 1/3 oktav bantlarda ses gecis

kayb1 degerleri (dB biriminde) ve ISO 717’ye gore Rw degerinin verilmesi gerekir.

Giiriiltiintin  topluluklar tizerindeki etkilerini tayin etmek i¢in doz-etki iligkileri
kullanilmalhidir. Doz—etki iliskileri, rahatsizlik ile kara yolu, demir yolu, hava yolu
trafik giirtiltiileri ve endiistriyel giiriiltii icin Lgag degeri arasindaki iligkiyi, uyku
bozulmasi ile kara yolu, demir yolu, hava yolu trafik giiriiltiileri ve endiistriyel
giiriiltii i¢in Lgece degeri arasindaki iliskiyi gostermek zorundadir. Gerekli olmasi
halinde giiriiltiiye karsi 6zel yaliimli konutlari, sakin bir cephesi olan konutlari,
farkl iklimler / farkl kiiltiirler, topluluk i¢indeki incinebilir gruplar, ses tonu yiiksek
endistriyel giiriiltii, ani etki yapan endiistriyel giiriiltii ve diger 6zel durumlar i¢in

0zel doz—etki iliskileri kurulmasi miimkiindiir. (Cevre ve Orman Bakanligi, 2008)

3.4 Giiriiltii Tahmin Yontemleri

Stratejik  giiriilti  haritalar1 hazirlama ve diger kaynaklar ic¢in giriilti
degerlendirmesinde kullanilan giiriiltii gostergeleri, hesaplama ve 6lgiim yollar ile
belirlenebilir. Tahminler i¢in sadece hesaplama yontemi kullanilmalidir. Cevresel
Giriltiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi (2002/49/EC) EK II’de
giiriiltli gostergeleri hesaplama yontemleri verilmistir. Bu yoOntemlerin Lgag ve

Lgece tanimlarina adapte edilmesi zorunludur.

Cevresel Giiriiltii Yonetmeligi’nde (END) giiriiltii tahmini konusunda bulunan bazi
maddeler Tiirkiye’nin Cevresel Gliriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi
Yonetmeligi’nde bulunmamaktadir. END’in EK 1’inde aksam zaman diliminin
gerekli goriiliirse 1 ya da 2 saat azaltilarak bu zamanin gilindiiz ya da gece zaman

dilimlerine eklenebilecegi belirtilmistir.
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Asagida Avrupa Birligi ve Tiirkiye’de kabul goren giiriiltii hesaplama yontemleri

anlatilmistir.

3.4.1 Endiistriyel giiriiltii hesaplama yontemi

Endiistriyel giirtiltii i¢in, TS ISO 9613 — 2: Akustik - A¢ik Havada Ses Yayilisinin
Zayiflatilmasi, Kisim 2: Genel Hesaplama Yontemleri standardi kullanilmalidir. Bu
yontem i¢in uygun giiriiltii yayma verileri (girdi verisi), asagidaki yontemlerden
birine gore yapilacak dl¢iimler ile elde edilir:

ISO 8297 :Akustik — Cevredeki Ses Basing Diizeylerinin Degerlendirilmesi i¢in Cok

Kaynakli Endiistriyel Tesislerde Ses Gii¢ Diizeylerinin Belirlenmesi — “Miihendislik

Yontemi”.

TS EN ISO 3744: Akustik -Ses Basinci Mihendislik Yontemi Kullanarak Yansitici
Bir Diizlem Uzerindeki Tamamen Agik Bir Alanda Ses Gii¢ Diizeylerinin

Belirlenmesi.

TS EN ISO 3746:1995 Akustik —Yansitict Bir Diizlem Uzerindeki Giiriiltii
Kaynaklarmin Ses Giicii Diizeylerinin Ortiisen Olgiim  Yiizeyi Kullanarak

Belirlenmesi.

3.4.2 Hava arac giiriiltiisii hesaplama yontemi

Hava araci giiriiltiisii i¢in, 1997 tarihli ECAC. CEAC Doc 29 Sivil Hava Limanlari
Etrafindaki Giiriilti Konturlarm1 Hesaplamak Igin Standart Yéntem Hakkindaki
Rapor kullanilmalidir. Farkli ucus yolu modelleme yontemleri arasindan
ECAC.CEAC Doc 29 belgesinin 7.5 inci boliimiinde deginilen segmentasyon teknigi

kullanilmalidr.

3.4.3 Demiryolu giiriiltiisii hesaplama yontemi

Demiryolu giiriiltiisii  i¢in, Hollanda wulusal hesaplama yontemi “Reken -
Meervoorscrift Railverkeer slawaai” 96 kullanilmalidir.

3.4.4 Karayolu trafigi giiriiltiisii hesap yontemi (NMBP Routes-96)

Karayolu trafigi giirtiltiisii icin, Fransiz ulusal hesaplama yontemi olan “NMPB —
Routes — 96 (SETRA — CERTU — LCPC —CSTB)” ve Fransiz standardi olan “XPS
31- 133” kullanilmalidir. Emisyonlarla ilgili veri girdileri i¢in bu belgelerde “Guide
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du bruit des transports terrestres, fasciculeprevision des niveaux sonores CETUR

1980 kilavuzu kullanilmalidir.

Noktasal kaynaklara ayirma
I
Her bir nokta kaynak i¢in akustik giicii

hesaplama
I
Her bir nokta kaynak i¢in: _ Her bir kaynak i¢in
I ) tekrarlama
Alici-kaynak yolunda yayilma analizi
I I I
Direkt Yansimis Kirilmis
ses ses ses
I ! I Her bir yayilma yolu

A

Her ses yolu i¢in: igin tekrarlama

Ses azaltim hesabi:
- Uzaklik azaltimi
- Havanin yutuculuk etkisi azaltimi

1
Qﬂ]ma mevcut mu?\
Hayir

Evet
. . Elverisli meteorolojik
Elverisli meteorolojik kosullarda kosullarda zemin etkisi
kirilmis ses azaltimi hesabi hesabi

Homojen meteorolojik
kosullarda zemin etkisi
hesabi

]

Homojen meteorolojik kosullarda
kirilmis ses azaltimi hesabi

<
<«

Her ses yolu i¢in uzun dénem ses

diizeylerinin hesab1

Her bir kaynak-alici ¢ifti i¢in uzun
donem ses diizeylerinin toplanmasi

Tim noktasal kaynaklar i¢in diizeylerin
toplanmasi ve alic1 i¢in uzun donem ses
diizeyinin hesabi

Sekil 3.1 : NMPB Routes-96 hesaplama yontemi i¢in i akis semast
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Ortalama hiz Arag tipi Trafik akis tipi Yol egimi
E P [ [ [ |
Emisyon
Law/m P Q
Seridin bir metresinde | Trafik yiikii .
ses gii¢ diizeyi Yol yiizeyi
tipleri
l I R b 4
Tekil kaynak Oktav bant j i¢in || Yol yiizeyi
Lawi ¢izgisi uzunlugu spektral deger diizeltimi
Noktasal kaynak, 1’nin
ses gii¢ diizeyi <
Geometrik diizen
G
Atmosferik Yer etkisi
azaltim katsayisi katsayisi
\J v v y v v v
Lair veya Lain Adgiv Aatm Agng Agit
Elverisli ve Geometrik Atmosferik Yer Kirilma
elverissiz yayilim sapma emicilik etkisi azaltimi
kosullari ile i azaltimi azaltimi azaltimi

noktasal kaynagina

gore ses diizeyi

LaiLt
Noktasal kaynak 1’ye
gbre uzun donem ses

diizeyi

A

Meteorolojik veri

Elverisli kosullarin ortalama olusumlari

Sekil 3.2 : NMPB Routes-96 hesaplama yontemi i¢in veri semasi (Lang, 2003)

“NMPB-Routes-96 Meteorolojik Etkileri igeren Yeni Fransiz Karayolu Trafigi

Giriiltiisii Yontemi (Bruit des Infrastructures Routiers Methode de calcul incluant les

effets météorologiques)” bir yolun 800 metreye kadar olan ¢evresinde ve en az 2 m

yukarisindaki ses diizeylerini hesaplamak i¢in bir grup Fransiz uzman tarafindan
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gelistirilen detayli bir prosediirii anlatmaktadir. 2001°de, NMPB ile aym1 yontemi
anlatan Fransiz standardi XP S31-133 “Akustik — Karayolu ve demiryolu trafigi
giirliltiisii — Serbest alanda meteorolojik etkileri iceren ses azaltimi hesabi
(Acoustique — Bruit des infrastructures de transports terrestres — Calcul de
l"atténuation du son lors de sa propagation en milieu extérieur, incluant les effets

météorologiques) yayimlanmistir. (Lang, 2002)

Hesaplama yontemi i¢in hazirlanan is akis semas: Sekil 3.1°de verilmistir.

Hesaplamada kullanilacak verilerin semas1 Sekil 3.2°de verilmistir.

3.4.4.1 Girultiu gostergesi

NMPB-Routes-96 ve Fransiz standardi XP S31-133’da yollarin yakininda ses
imisyonunu tanimlamak icin kullanilan temel deger, uzun-donem esdeger siirekli A-
agirlikli ses basing diizeyidir. Yontemlerde hesap i¢in giin ig¢inde iki zaman dilimi,

giindiiz (06:00-22:00) ve gece (22:00-06:00) belirtilmistir.

Uzun-donem esdeger giiriiltii diizeyi, yillik trafik akisini ve y1l boyunca hakim olan
meteorolojik kosullar1 (riizgarin ve sicakligin dikey degisimleri) kapsamaktadir.
Uzun donem ses diizeyine bagli meteorolojik kosullarin detayli sekilde ele alinmasi
yaninda iki g¢esit ses yayilimi tanimi ve bunlarin olugma yiizdelerini bir Fransa

haritasi iizerinde gosterilmesi de yer almaktadir.

END’in 3., 5. maddeleri ile Ek-1’e ve CGDY Yonetmeliginin 4., 19. maddeleri ile
Ek-1’e gore Ly, (giindiiz-aksam-gece giiriiltli gostergesi), Lgindgiz (glindiiz giirtiltii
gostergesi), Laksam (aksam glirtiltli gostergesi), Lgece (gece giiriiltii gostergesi) stratejik
guriltii haritalamada kullanilacak ¢evresel giirtiltii gostergeleridir. Lgag, Lgiindiizs Laksam

ve Lgece ye degerleri kullanilarak hesaplanir:

Lgiindiiz Laksam+5 Lgece+10

Lgag=1010g% 12x10 1 +4x10 © +8x10 0 3.2

Denklemde, Lglindiiz, Laksam ve Lgece, TS ISO 1996-2’de tanimlanan, tiim yilin
giindiiz, aksam ya da gece donemlerindeki uzun dénem ortalama ses diizeyleridir.

(ISO 1996-2, 2008)

ISO 1996-2°de uzun donem ortalama ses diizeyi, esdeger siirekli A-agirlikli ses

basing diizeyidir ve ortalama hem kaynak emisyonundaki degisiklere hem de ses
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yayilimini etkileyen meteorolojik kosullara baghidir. Karayolu trafigi verileri gegen
ara¢ sayisina gore alinabilirken meteorolojik kosullarin degiskenligi ve buna bagh
ses yayilimi degisiklerini ele almak daha zordur. ISO standartlar1 bu konuda detayli

bilgi vermemektedir ¢iinkii hesaplamalara degil 6l¢iimlere dayanmaktadirlar.

Sonug olarak, END ve NMPB’nin kullandig1 temel degerler ayni olasina ragmen

zaman dilimleri farklhidir, fakat bu, hesaplama modelinin uygulanisini degistirmez.

Alicida tiim ses yollari i¢in toplam uzun donem esdeger ses diizeylerinin bulunmasi
icin her bir oktav bantta, tiim noktasal kaynaklarin ve sanal kaynaklarin etkisi

toplanir.

Li/10 Li'
Leq,uzundé‘nem = 1010%{210 + ZIO :| 3.3

Denklemde,
1 Tiim gercek noktasal kaynaklar
1 Tiim sanal kaynaklar

Alicida uzun donem esdeger ses diizeyinin tiim oktav bantlar1 kapsayacak sekilde

toplanmasi i¢in asagidaki denklem kullanilir.

6

L peq uzundinem = IOIOg[Z;]OLEq(/)/m} g
J=

Denklemde,

J: 125-4000 Hz arasindaki 6 adet oktav banttir.

(Lang, 2002)

3.4.4.2 imisyon noktasi

NMPB’de alic1 noktasinin yerden ytksekliginin en az 2 metre olmas1 gerektigi
belirtilmistir. END’de imisyon noktas1 yliksekligi 4 metre olarak tanimlanmistir, bu
nedenle uygunluk agisindan hesaplamada yiikseklik 4 metre olarak segilebilir. Alici
noktalar bina cephelerinden 2 metre uzaklikta yer almalidir. Bina cephesinin yansima
etkisini hesaba katmak i¢in, hesaplanan degerlerlere 3 dBA eklenerek sonug diizey

LAeq,uzundonem elde edilir. (Lang, 2002)
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3.4.4.3 Kaynak

NMPB’de kaynak, ses emisyonuna gore degil, geometriye gore tanimlanmistir. Ses
emisyonuna gore hesaplamak i¢in Guide du Bruit (1980)’de verilen veriler
kullanilmalhidir. EN 1793-3’e¢ gore ses emisyonu, Ongoriilmiis oktav bant
spektrumunda, metrede bir A-agirlikli ses giicii ile tanimlanmaktadir. (TS EN 1793-
3,2002)

Kaynagin yeri detayli olarak belirtilmistir ve ¢izgisel kaynaktan noktasal kaynaklara
doniistiirme ilkesi kullanilmaktadir. Model, yolu ya da yolun tekil seritlerini esacili
olarak temel nokta kaynaklara ayirmaya (genellikle 10° veya daha az) veya sabit
araliklarla ayirmaya (genellikle 20 metreden daha az, ama her haliikarda seritle alici
noktasi arasindaki dikey mesafenin yarisindan az) dayanmaktadir. Nokta kaynak,
yol ortasinda ve yol yiizeyinden 0,5 m yukarida yer alir. Her seridin orta aksi veya
her yon i¢in bir aks veya tiim yol icin tek bir aks kabul edilebilmektedir. Tiim yol
icin tek bir aks olanagi, yol genisligi ¢cok fazla degilse ve alici noktalar1 ¢ok uzakta
ise olabilir. Onerilen her seridin ortasinda olmasidir bu durumda kirilmalar daha

saglikli hesaplanabilir.

Her cizgisel kaynak, noktasal kaynaklara ayrilirken istenilen kesinlige baglh olarak
akustik homojen kesitlere ayrilmalidir. Akustik homojen kesitlerde, yol kesitinin ayni
olmas1 (serit sayisi, yol genisligi vb.), trafigin aym1 olmasi ve ses emisyonunun
degismemesi gereklidir. Noktasal kaynaklara ayirmada iki farkli yontem
uygulanabilir. Tlki esagili bdlmektir, buna gore alic1 noktasinin yolu gérmekte oldugu
act, 10° veya daha kiiciik araliklara boliintir ve alicidan gonderilen ¢izgilerin ¢izgisel
kaynag1 kestigi noktalar secilir. Ikinci yontem c¢izgisel kaynagin esit uzakliktaki
araliklara boliinmesidir, fakat iki noktasal kaynak arasindaki uzaklik, cizgisel kaynak
ve alic1 arasindaki en yakin uzakliktan kiigiik olmalidir ki bu genelde 20 metreden az

olmaktadir. (Sekil 3.3 ve Sekil 3.4)

Bir noktasal kaynagin oktav bant ses giicii Law (dBA), asagidaki denklem ile

bulunabilir;

L, =L, +¥+10log(l)+R(j) dBA 3.5

Denklemde,

LAW: Frekansa bagli ses gii¢ diizeyi (dBA)
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LAW/m: Bir metredeki ses gli¢ diizeyi (dBA)
Y: Yol ylizeyi diizeltmesi (Tablo 3.3 ve 3.4)
I: Noktasal kaynak i¢in uzunluk

R(j): EN 1793-3 standardinda verilen 1/3 oktav bant spektrumundan hesaplanmig A-
agirlikl trafik giirtiltiisii spektrumu (Cizelge 3.2)

Line source

f1=(51181 +88m /2

Sekil 3.4 : Noktasal kaynagin uzunlugunun hesaplanmasi (Lang, 2003)

Cizelge 3.2 : Normallestirilmis A agirlikli oktav bant trafik giiriiltiisii spektrumu
(Lang, 2003)

j | Oktav-bant (Hz) | R(j) (dBA)
1 125 _14,5
2 250 -10,2
3 500 7,2
4 1000 3,9
5 2000 6,4
6 4000 11,4

Bir metredeki ses gii¢ diizeyi ara¢ emisyonu ve gegen ara¢ sayisina baglidir:

L, = 1Ologlo(100,1(151v+1010g10(le)) " 100,1(Ehv+10]og]0(th)) )+ 20 dBA 3.6
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Denklemde,

LAW/m: Bir metredeki ses gii¢ diizeyi (dBA)

EVL & EPL: Hafif ve agir araglarin ses emisyon diizeyleri

QVL & QPL: Hafif ve agir araglarin saatlik gegis sayilari

Her noktasal kaynak i¢in akustik emisyon orginal dokiimanda verilen Abaque 4.2

(Sekil 3.5) Cizelge 3.3’te verilen formiil tablosuna cevrilmistir. (DEFRA, 2005)

Cizelge 3.3 : Farkli trafik akis1 kosullarinda hiza gore giiriiltii emisyonu (Lang,

2003)

IZ?E: Egim v E, a g?:lgf Egim v E, a
Diiz v<44 294 0 . v<40 34 -93
veya Diz _
asa v>44 22 21,6 Farklilas- veya 40<v<53 32,1 0

Akict V<43 37 10 | mamis | 8| y>s3 22 216

Yukart 43<v<80 32,1 438 darbeli v<43 37 -10
V>80 2 216 Yukar1 | 43<v<Q0 32,1 48
- ’ v>80 22 21,6
v<50 37  -10 v<60 29.4 0
Diiz 50<v<64 33 438 Diz | 60<v<100 13 34,3
v>64 22 21,6 v>100 22 21,6
Yavas-
lelana'n Vukart v<32 37  -10 layan v<40 34 93
darbeli v>32 34 52 darbeli Yukar1 | 40<v<53 31,2 0
v<40 34 93 v>53 22 21,6
Asagr | 40<v<53 31,2 0 Asagn v<60 27,4 0
v>53 22 21,6 v>60 11,3 338

:f:; Egim v E, a :f:é Egim v E, a
\],)el}l; v<51 47 103 \],)el}l; v<51 47 103
agagl Slsv<7 428 0 Farklilag- | asagi 31=v<70 42,8 0

v>70 32,3 19,4 v>70 323 194

Akict mamis

< . darbeli < N
Yukari Vol * 10,4 Yukari Vo’ * 10,4
63<v<70 42,8 0 63<v<70 42,8 0
v>70 32,3 19,4 v>70 323 194
\]/Del;z v<51 47 10,3 Diiz v<65 36 3,9
asag 51<v<70 428 0 v>65 16,7 41,7
v>70 32,3 194 v<65 41 0
Hizlanan - Yavas- Yukari
. v<63 48 layan v>65 279 25,7
darbeli 10,4 darbeli
arbeli
Yukart | 63<v<70 42,8 0 v<51 47 X
Al 51070 428 1(())’3
270 323 194 V=70 323 194

Cizelge 3.3, farkl trafik akisi kosullarinda bir aracin saatlik hareketine gore LAeq

ses diizeyini belirtmektedir ve yapilan ¢ok sayida ol¢clime dayanmaktadir. Sekil 3.5,
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akustik emisyonunu (E) ara¢ hizina (hafif ve agir araglar i¢in farkli fonksiyonlar),
trafik akis tipine (dort trafik akis tipi: akici, darbeli, hizlanan, yavaslayan) ve yol
profiline (ii¢ profil: yukari, asag: ve diiz) dayandirmaktadir.

T ey
i 1 [j|prninsasin i HH |55'|| I HHAH R e :-'!I”'I'“i!-!.i- g
1111 i o fif I 2 a zolll®
MEIR AR | HAlll
HELH i o i L8l E i Ir-«I & ool T
I I = [ =T [ = = =< 4
it g L s E e il
w2 ik £ ERETL AR
| = [ i - N = &om ol =
”,._.: E I i -E i E |: | _-| E g
W | TXL  — TNl [ if Tl
Bl o , L g

e
1 o |i
HEA IR
a1
ik
!
q:‘
4|
| i
1 L 1
T | T
_ T | . l 1
T 1 ¥ T
3 1N Tk | = i
2 T = - il
1= | AT I} |
g II' AL I il
T I
o ! “I'i' i I
E Aty
& i ,’.
2 T
3 il
3 1 TeE 1 | HI | Il
I ] NI REH PRI RN EL AR T ] i I
L T IR T T T e A T 1] [T

=1 &

dBILA) ST
]

Sekil 3.5 : Farkli trafik akisi kosullarinda bir aracin saatlik hareketine gore Leq(isaar)
(E) ses emisyonu (Lang, 2003)

Sekil ve tablodaki temel kavram, araglarin yaydig: gii¢ diizeyinin E’yi belirleyen bazi

faktorlerin bilinmesi ile bulunabilecegidir:
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E= LW -10 IOglo(V) -50 dBA 3.7

Denklemde,
V: Ortalama arag¢ hiz1 (km/saat)

Tablo 3.2’yi kullanarak E’yi elde etmek i¢in Denklem 3.7 kullanilmalidir:
E =E( + alog (v/vo) 3.8

Denklemde,
V! Arag hiz1 (km/saat)

Vo: Referans ara¢ hiz1 (20 km/saat) (20 km/saatin altindaki tiim ara¢ hizlar1 da 20
km/saat kabul edilir. )

%?2’den fazla egimi olan yollar asag1 ya da yukar1 egimli sayilmaktadir ve diizeltme

gerektirmektedir.

Mevcut yol yiizeyi diizeltmeleri ve onerilen yol yiizeyi diizeltmeleri Cizelge 3.4 ve

Cizelge 3.5’te verilmistir. (Lang, 2003)

Cizelge 3.4 : Mevcut yol yiizeyi diizeltmeleri (Lang, 2003)

Yol Yiizeyi Kategorileri Giiriiltii Diizeyi Diizeltmesi, dBA
Gozenekli yiizey v<80 km/saat v>80 km/saat
-1 -3
Yumusak asfalt 0
Cimento, Beton ve Oluklu asfalt 2
Kaldirim tasi 4

Cizelge 3.5 : Onerilen yol yiizeyi diizeltmeleri (Lang, 2003)

Yol Yiizeyi Kategorileri Giiriiltii Diizeyi Diizeltmesi, dBA
. - 0-60 km/s | 61-80km/s | 81-130 km/s
Gozenekli ylizey 1 5 3

Yumusak asfalt (beton veya macun)

Cimento beton ve Oluklu asfalt

Yumusak dokulu kaldirim tas1

NN LS =]

Kaba dokulu kaldirim tas1

Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5’te verilen yol yiizeyi kategorileri asagidaki gibi
acgiklanabilmektedir:
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1. Yumusak asfalt (beton veya macun): EN ISO 11819-1’de tanimlanan referans yol
ylizeyidir. Yogun, yumusak dokulu, asfalt beton ya da tag-macun asfalt, azami 11-
16 mm pargacikli ylizeydir.

2. Gozenekli yiizey: en az %20 bosluk hacmine sahip ylizeydir. Yiizey bes yildan
yaslt olmamalidir. Yaglanmasi durumunda bosluklar doldugu icin gozeneklerin

emiciligi azalmaktadir.

3. Cimento beton ve oluklu asfalt: hem ¢imento beton, hem de iri taneli asfalt

icermektedir.

4. Yumusak dokulu kaldirim tasi: Taslar arasinda 5 mm’den az uzaklik olan kaldirim

taslaridir.

5. Kaba dokulu kaldirim tasi: Taslar arasinda 5 mm ya da daha fazla uzaklik olan

kaldirim taglaridir.
(Lang, 2003) (European Commission, 2003)

3.4.4.4 Ses yayillimi
NMPB’de, ses yayilimi hesab1 125-4000 Hz oktav bantlar1 arasinda yapilmaktadir.

ISO 9613-2 geometrik yontemine gore kaynak ile alici arasindaki tiim ses enerjisi
yayilma yollar1 belirlenmelidir. Yayilma yollar1 hem yatay hem de diiseyde, ayrica
direkt ve yansimali olarak arastirilmalidir. Diisey objelerden yansima yollar
(15°°den daha az egimli ses 1sinlar1) sanal kaynak yontemine goére bulunmali,
zeminden olan tiim yansimalar ise direkt yayilim yolu olarak kabul edilmelidir.

(Lang, 2003)

Meteorolojik kosullarin ses yayilimi iizerinde etkisi

Atmosferde yiikseklige gore hava sicaklifi azalmakta veya artmaktadir. Hava
sicakligr ve riizgar hizindaki dikey degisikler ses hizinda olumlu ya da olumsuz etki
yaratirlar. Meteorolojik kosullara gore, genel olarak, 3 ¢esit ses yayilim durumu ayirt
edilmistir: homojen yayilim (ses 1sinlar1 diiz), sesin yayilmasma elverisli (ses
dalgalarmin asagiya kivrilmasi) ve sesin yayilmasina elverissiz (ses dalgalarinin

yukartya kivrilmast).

Gergekte, cok sayida farkli termal ve aerodinamik etkiler miimkiindiir, bunlar da
kaynaktan uzaklastik¢a ses diizeyinde 6nemli degisimlere neden olmaktadir. Zemin

etkileri de ses dalgalarinin seklinden etkilenmektedirler. Cizelge 3.6, meteorolojik
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kosullarin ses iizerindeki olas1 etkilerini 6zetlemektedir. Bu tablo, meteorolojik

faktorlere gore uzun menzilde ses diizeyinin niteliksel degisimini vermektedir.

NMPB bu etkileri géz oniine alarak uzun donem ses diizeylerini iki geleneksel
yayillim yontemi ile hesaplamaktadir; elverigli ve homojen kosullar. Bu 2 kosulun
olusumu giindiiz-gece, kaynak-alic1 yonii ve araziye gore degismekle birlikte,
ortalama uzun donem ses diizeyleri olusturmak i¢in 2 farkli kosulda 2 farkli ses

diizeyi hesaplanarak birlestirilir.

NMPB’de, kaynak ile alici arasindaki uzaklik 100 metreyi astifi andan itibaren
meteorolojik kosullarin etkilerinin Olciilebilir oldugu belirtilmistir. Elverisli ses

yayilimi olusumunun kabulii i¢in asagidaki kosullar verilmistir:

0 Az yesillikli diiz arazi (tekil agaclar kabul edilebilir)

0 Cim kapli yer (en uygun bitki ortiisii yiiksekligi: 10 cm)

0 Biiyiik su yiizeyinin bulunmamasi (gol, nehir vs.)

0 Acik yayilim alani: Yayilim bolgesine oranla biiyiikk boyutlu (yiizey veya
ylukseklik) obje bulunmamasi; Cok sayida kiiciik obje bulunmamasi (daginik
objeler kabul edilebilir)

O Arazinin maksimum ytksekligi: 500 m

Bir arazinin yukarida verilen kosullar1 saglamamasi durumunda asagidaki olasiliklar

belirtilmistir:

0 Mevcut yerel meteorolojik verilerin kullanilmasi (Tablo 3.5’de verilen sistem

kullanilabilir ve mikro-meteorolojide uzman gerektirmektedir)
0 Ogzellikle proje gereklilikleri i¢in meteorolojik yerel veri toplama

0 Fazladan degerler kullanmak; elverisli kosullarin yiiksek oranda yasandiginin

kabul edilmesi, boylece uzun donem ses diizeyinin insanlarin korunumu igin

en yiiksek seviyede tahmin edilmesi (Herhangi bir yon igin: Gece %100
elverisli kosul; Glindiiz %50 elverisli kosul segilebilir)

END ve CGDY’in stratejik giiriiltii haritalama amaciyla karayolu trafik giiriiltiisii

hesaplama tanimlarmma gore NMPB’nin uygulanmasi ig¢in elverigli kosularin

ylizdesinin ele alinmasi gerekmektedir. Yukarida verilen kosullarn NMPB’de

uygulanmasi diisiiniildiiglinde:

O Yontem sadece gegici bir yontem olarak kullanilmalidir, yani karisik ve

pahali olmamalidir
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0 NMPB’de anlatilan meteorolojik veriler sadece 500 metrenin altindaki bazi

diiz araziler i¢in kullanilabilir ve daglik tilkeler i¢in kullanilamaz
Bu nedenlerden dolayi, en iyi ¢6ziim END-ge¢ici (END-interim) yonteminde sabit

degerler se¢mek olacaktir:

0 Gece donemi i¢in %100 elverisli kosul
0 @Gilindliz donemi i¢in %50 elverisli kosul

0 Aksam donemi icin %75 elverisli kosul kabul edilebilir (Meteorolojik acidan
kis mevsiminde aksam donemi gece, yaz mevsiminde aksam donemi giindiiz
kabul edilebilir, bu nedenle hesaplamalarda %75 kullanilabilir)

Cizelge 3.6 : Meteorolojik faktorlere gore uzun menzilde ses diizeyinin niteliksel

degisimi (Lang, 2003)
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Giindiiz; Giinesli; Kuru yiizey; Hafif riizgar -- - -
T1 ile aym ama en azindan biri gecerli degil - - - - Z +
Giin dogusu veya batisi veya (bulutlu; riizgarl;; az nemli) | - - Z + +
Gece ve (bulutlu veya riizgarl) - Z + + | ++
Gece; Acik hava; Hafif riizgar + + ++

Miimkiin olmayan meteorolojik durum

Cok giiclii azaltima neden olan, yukari ¢ok kivrilan ses iginlari (elverigsiz
-- durum)
- Gglii azaltima neden olan, yukar1 kivrilan ses 1sinlari1 (elverigsiz durum)
Z Meteorolojik etkenlerden etkilenmeyen diiz ses 1sinlari (homojen durum)

Ses diizeyinde hafif yiikselmeye neden olan agagi kivrilmig ses dalgalari
+ (elverisli durum)

Ses diizeyinde yiikselmeye neden olan asagi ¢ok kivrilmis ses dalgalari
++ (elverisli durum)

Uzun dénem diizeyi Lyzundsnem, €lverisli ses yayilimi kosullari i¢in hesaplanmis Ly ve
homojen ses yayilimi kosullari i¢in hesaplanmig Ly’ 1n oransal toplami ile elde edilir.

Bu toplami yansitan asagidaki denklem, bir alicidaki uzun donem ses diizeyinin her
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bir kaynagin katkisini igerdigi goziiniine alinarak, sadece bir kaynak - bir alic1 ¢ifti

icin uygulanmalidir.

Lypuamen =1010g|p 105 + (1= p)-10% " 3.9

uzundénem

Denklemde,

Luzundsnem: Uzun donem ses diizeyi

p: Elverigli ses yayilimi i¢in meteorolojik kosullarin uzun dénemde olusumu
ylizdesi
Lr:  Elverisli ses yayilimi kosullari i¢in hesaplanmis ses diizeyi (Denklem 3.9)

Lu:  Homojen ses yayilimi kosullari i¢in hesaplanmis ses diizeyi (Denklem 3.10)

Bir kaynaktan bir aliciya bir yol lizeriden elverisli kosullarda ulasan ses diizeyi oktav

bantlara gore asagidaki denklem ile hesaplanir:

Lp =Ly = Ay = Ay~ Agrd,F - Adif,F 3.10
Denklemde;
Lr:  Elverisli ses yayilimi1 kosullar1 i¢in hesaplanmis ses diizeyi

Lw: Kaynagn ses giicu

Agiv:  Uzaklik farkindan kaynaklanan ses azaltimi

Aam:  Havanin yutuculugundan kaynaklanan ses azaltimi

Agqr: Elverisli kosullarda zemin etkisinden kaynaklanan ses azaltimi
Agicr:  Elverigli kosullarda kirilmadan kaynaklanan ses azaltimi

Bir kaynaktan bir alictya bir yol iizeriden homojen kosullarda ulagan ses diizeyi

oktav bantlara gore asagidaki denklem ile hesaplanir:
LH = LAW - Adiv - Aatm - Agrd,H - Ad[f,H 3.11

Denklemde;
Ly:  Homojen ses yayilimi kosullari i¢in hesaplanmis ses diizeyi

Lw: Kaynagn ses gicu
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Agiv:  Uzaklik farkindan kaynaklanan ses azaltimi

Aam: Havanin yutuculugundan kaynaklanan ses azaltimi

Agai: Homojen kosullarda zemin etkisinden kaynaklanan ses azaltimi
Adir: Homojen kosullarda kirllmadan kaynaklanan ses azaltimi
(Lang, 2003)

Uzaklik azaltimi

Geometrik uzaklagsmadan kaynaklanan ses azaltimi kiiresel yayilim yontemi ile
hesaplanir. Kaynaktan uzaklastikca ses diizeyi azalir, noktasal kaynaklara
dontstiirdiigiimiiz kaynakta agik alan wuzaklik azaltimi asagidaki denklemde

verilmistir. (Lang, 2003)
Agiv =20 IOg (d) +11 3.12

Denklemde,
Agiv:  Uzaklik farkindan kaynaklanan ses azaltimi

d: Kaynak ile alict arasindaki direkt uzaklik (metre), aralarinda obje

bulunmamalidir.

Atmosferik yutum

Havanin ses yutuculuguna bagli ses azaltimi A,m geleneksel yolla hesaplanir.
NMPB’de 15°C ve %70 nem i¢in hava azaltim katsayist kullanilmaktadir ama her
ilke ve sehir i¢in degisiklik gosterecektir. Cizelge 3.7, genellikle Avrupa’da
karsilagilan hava kosullarina bagli olarak atmosfer azaltim katsayilar1 vermektedir.

(Lang, 2003)

Havanin yutuculugu, A.m, asagidaki denklemle de hesaplanabilmektedir.
Aatm =0ad/ 1000 3.13

Denklemde,
Aam:  Havanin yutuculugundan kaynaklanan ses azaltimi

o Havanin ses yutuculuk katsayisi (dB/km). a’nin 125’ten 4000°e kadar olan
oktav bantlardaki degerleri Cizelge 3.8’de verilmektedir.
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Cizelge 3.7 : Sicaklik ve bagil neme gore atmosferik emilim katsayilar1 (dB/km)

(Lang, 2003)
Sicaklik Bagil nem | Frekans (Hz)
°C % 125 250 500 1000 2000 4000
0 40 0,43 0,92 2,63 9,00 29,8 75,2
50 0,41 0,82 2,08 6,83 23,8 71,0
60 0,40 0,78 1,78 5,50 19,3 63,3
70 0,39 0,76 1,61 4,64 16,1 55,5
80 0,38 0,76 1,51 4,06 13,8 48,8
90 0,37 0,76 1,45 3,66 12,1 43,2
5 40 0,47 0,92 2,10 6,48 22,7 72,5
50 0,46 0,89 1,82 5,08 17,5 60,2
60 0,44 0,89 1,69 4,29 14,2 50,2
70 0,42 0,90 1,64 3,80 12,0 42,7
80 0,39 0,90 1,63 3,50 10,5 37,0
90 0,37 0,90 1,64 3,31 9,39 32,7
10 40 0,52 1,04 1,98 5,07 16,8 59,0
50 0,49 1,05 1,90 4,26 13,2 46,7
60 0,45 1,05 1,90 3,86 11,0 38,4
70 0,41 1,04 1,93 3,66 9,66 32,8
80 0,38 1,02 1,97 3,57 8,76 28,7
90 0,35 1,00 2,00 3,54 8,14 25,7
15 40 0,54 1,23 2,18 4,51 13,1 45,7
50 0,48 1,22 2,24 4,16 10,8 36,2
60 0,43 1,18 2,31 4,06 9,50 30,3
70 0,38 1,13 2,36 4,08 8,75 26,4
80 0,34 1,07 2,40 4,15 8,31 23,7
90 0,31 1,02 2,41 4,25 8,07 21,7
20 40 0,52 1,39 2,63 4,65 11,2 36,1
50 0,45 1,32 2,73 4,66 9,86 29.4
60 0,39 1,23 2,79 4,80 9,25 25,4
70 0,34 1,13 2,80 4,98 9,02 229
80 0,30 1,04 2,77 5,15 8,98 21,3
90 0,27 0,97 2,71 5,30 9,06 20,2

Cizelge 3.8 : o’nin 125°ten 4000°e kadar olan oktav bantlardaki degerleri (Lang,

2003)
Oktav band orta frekanslar1 (Hz) | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
o (dB/km) 0.38 | 1.13]2.36 4.08 | 8.75 | 264

Zemin etkisi

Zeminden yansiyan ses ve kaynaktan aliciya direk yayilan sesin iligkisinden olusan
zemin etkisi ses azaltimi A4, meteorolojik etkilere bagli olarak iki farkli sekilde
incelenir. Elverisli kosullar i¢in ses azaltimi Agqr ISO 9613-2°de verilen yontemle
hesaplanir. Homojen kosullar i¢in ses azaltimi Agqp zemin etkisi katsayist G (G=0

tamamen yansitic1 yiizey - yol ylizeyi, beton vb; G=1 tamamen yutucu yiizey —
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¢imen, ¢ali, agac) ile hesaplanir. Eger G sifir olursa, yani yansitici bir ylizeyse, Agan
-3 dB olur, yani 3 dB artig olur. Konut alanlarinda G’nin 0,5 verilmesi uygun

goriilmektedir. (DEFRA, 2005)

Bir yayilim yolundaki arazi rolyefini hesaba katmak icin gercek yiiksekligin (h)
yerine esdeger yiikseklik degeri (z) kullanilarak hesap yapilir. Esdeger yiikseklik,
kaynak ile alict arasinda oldugu kabul edilen ortalama bir diizleme goére hesaplanir ve
bu diizlem engebeli bir arazide arazi egimini belirten ve yiikseklikleri ortalayan sanal
bir diizlemdir. Sekil 3.6’da verildigi lizere, esdeger yiikseklik, sanal ortalama

diizleme dikey uzakliktadir.

. Receiver
-

{# "
a._s”iﬂ

\ l.';rnu il

&ﬂurcc --:'-.] rofile

—t——r:l C__(,/

m }Ie.:'!' B ;L,__

|“_ I o
Sekil 3.6 : Esdeger yiikseklik ve ortalama sanal diizlem (Lang, 2003)

Tiim yayilma yollar i¢in elverisli meteorolojik kosullarda zemin sebebiyle olusan

azalmalar asagidaki gibi elde edilebilmektedir:

A :AS,F+AM,F+A

grd ,F

r.F 3.14

Denklemde,

Asr, Amp, Arp @ Strastyla kaynak, orta bolge ve alict bdlgesinde zemin etkisi
nedeniyle olusan ses azaltimi degerleri, asagidaki denklemler yardimi ile

hesaplanmaktadir.
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Agoung,r =G a(h.)-3q(1-G,)+ G, a(h)-3 at 125 Hz
Apoung,r =G B(H.)-3qg(1-G,)+G, b(h)-3 at 250 Hz
Apoungr =G c(h.)-3q1-G )+G, c(h)-3 at 500 Hz
Apound,r =G, d(h)-3q(1-G,)+G, d(h)-3 at 1000 Hz
Apound,r =—15(1-G,)-3¢(1-G,)-1.5(1-G,) at 2000 Hz
Apourar =—1501-G.)-3¢(1-G,)-151-G,) at 4000 Hz

| ¥ ( |
alh.)=15+3.0 gxp[— {].12L.r’35 -5) 11 - exp{— %{]JJ
+5.7 expl-0.095. |t - expl-2.8-10-¢ 22

b(h.)=15+86 E;..;pl:__n,nghsl 1[1 - expf_— d/gn.]‘

3.15

c(h)=15+14.0 exp[:— 0.46h,° [1 — expl::— %”:]J
d(h,) =1.5 + 5.0 expl- 0.94,° _11 — expl- f-’%“ﬂ

g=0 ford= 30 (h, + h))

q=1—3[iM ford =30 (h, + h,)

Gs, Gm, G; : Sirasiyla kaynak, orta bolge ve alici bolgesinde yutucu zemin pay1

XPS 31-133’de, kaynaga yakin zemin her zaman yansitict kabul edilir (G=0) ve
orta ve alic1 bolgeler tek bir zemin yiizeyi parametresine (G = Gr = Gpan) indirgenir.

Denklemde hg yerine h, yerlestirilmelidir.

Yiiksek zemin yutuculuklarinda kaynak yiiksekliginin 6neminin azaldig1 Sekil 3.7°de

goriilmektedir.

Kirilma

Iki tip ses yayilimi i¢in kirilmaya bagli ses azaltimi hesab1 yéntemde anlatilmustir.
Kirtlmanin etkili oldugu durumda zemin etkisi kirilmaya bagli ses azaltiminin
icindedir ve zemin etkisinin tekrar hesaplanmasi gerekmez. Ayrica bu hesaplamada
esdeger yikseklik kullanilarak diiz olmayan arazi etkisi de hesaplanmis olur.
Hesaplama prosediirii sayesinde ince-kalin engeller, binalar, dogal-yapma tiimsekler,

toprak setler, yol kesisimleri ve viyadiiklerin de kirilmasi isin i¢ine katilabilir.
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Ground attenuation (fav.) with varying source height
(Gpath=0.0)
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Sekil 3.7 : 2 farkli zemin yutuculugunda, kaynak yiiksekligi ve uzakliga bagl olarak
zemin etkisi (dBA) (Lang, 2003)

Ik adimda, kirlmanm gerceklesip gerceklesmedigi belirlenmelidir. Kaynak-alici
arasindaki direkt mesafe ile engelin iistiinden yol farki, 6, 500 Hz’de -A/20 ile
karsilastirilmalidir (500 Hz i¢in A/20 = -0.034 m ); eger mesafe farki daha az ise,
kirilma hesab1 yapmaya gerek kalmayacaktir. (Sekil 3.8) (Lang, 2003)
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Sekil 3.8 : Direkt ve kirtlmali mesafe fark: hesab: (Lang, 2003)
Yansima

Dikey engellerdeki yansimalar, sanal kaynaklarin (sanal kaynak, engel yiizeyinin
diizlemine gercek kaynak ile ayni uzakliktadir) yardimi ile elde edilir. Bir engelin
dikey sayilmasi i¢in dikey diizlemde 15°’lik bir ag1y1 agsmamasi ve asarsa 3 boyutlu
hesaplama yapilmasi gerekmektedir. Hesaplamalarda engelin yutuculuk katsayisi
kullanilmalhidir, fakat dalga boyuna oranla kiiciik boyutlu engellerin yansima

hesaplamalarinda goz ardi edildikleri unutulmamalidir.

Dikey engellerin yutuculuklar ile ilgili bir bilgi mevcut degilse, Cizelge 3.9’da
Onerilen degerler kullanilabilir. (Lang, 2003)

Cizelge 3.9 : Dikey engellerin ses yutuculuklari ile ilgili 6nerilen degerler, o, (Lang,

2003)
Malzeme Onerilen o,
Tamamen yansitic1 duvar 0
Diiz duvar, yansitic giiriiltii engeli 0,2
Yapili duvar (6rn. balkonlu bina) 0,4
Yutucu duvar veya giiriiltii bariyeri 0,6
Yiiksek derecede yutucu duvar veya giiriiltii bariyeri 0,8

3.5 Karayolu Giiriiltiisii ile ilgili Standartlar

TS 9315 ISO 1996-1 (2005, Akustik — Cevre giiriiltiisiiniin tarifi, ol¢lilmesi ve

degerlendirilmesi - Boliim 1: Temel biiytikliikler ve degerlendirme islemleri), TS

83



ISO 1996-2 (2008, Akustik-Cevre Giiriiltiisiiniin Tanimlanmas1 ve Olgiilmesi Kisim
2- Arazi Kullanimida Meydana Gelen Giiriiltiilerle Ilgili Verilerin Elde Edilmesi)
ve TS ISO 9613-2 (2006, Akustik — Sesin Disarida Yayilirken Azalmasi — Boliim 2:
Genel Hesaplama Yontemi) karayolu giiriiltiistiniin hesaplanmasi i¢in yontemde ve
yonetmelikte gecen standartlardir. Bunlar disinda TS 10713 (1993, Sehirici Yollar -
Trafik Giiriiltiisii Tespit ve Onlemleri), TS 2214 (1991, Akustik-Hareket Halindeki
Karayolu Tagitlariin Cikardigi Giiriiltiiniin Olgiilmesi-Kilavuz Metot), TS ISO 5130
(2008, Akustik-Sabit Durumda Calisan Karayolu Tasitlarinin Cikardigr Giiriiltiiniin
Olgiilmesi - Kilavuz Metot) ve TS 9798 (1992, Akustik — Cevre Giiriiltiisiiniin
Tanimlanmast ve Olgiilmesi Kistm 2 — Arazi Kullaniminda Meydana Gelen
Giiriiltiilerle Tlgili Verilerin Elde Edilmesi) standartlar1 da karayolu giiriiltiisii ile

ilgilidir ve ytirtirliiktedir.

3.5.1 TS 9315 ISO 1996-1 Akustik - Cevre Giiriiltiisiiniin Tarifi, Ol¢iilmesi ve
Degerlendirilmesi - Boliim 1: Temel Biiyiikliikler ve

Degerlendirme islemleri

TS 9315 ISO 1996-1 Akustik - Cevre Giiriiltiisiiniin Tarifi, Olgiilmesi ve
Degerlendirilmesi - Bolim 1: Temel Biiyiikliikler ve Degerlendirme Islemleri,
(Acoustics — Description, measurement and assessment of environmental noise — Part

1: Basic quantities and assessment procedures) Eyliil 2005°te yiiriirliige konulmustur.

Standartta zaman agirlikli ve frekans agirlikli ses basing seviyeleri, agma seviyesi - N
ylizdesi, tepe noktasi, sese maruz kalma seviyesi (E); tek olay, tekrarli tek olay,

devamli ses gibi terimler tanimlanmustir.

Olgiim raporunda olmasi gerekenler, referans zaman araligi, kullamlan cihazlar,
derecelendirme seviyesi, ses kaynaklarina iligkin bilgi, saha degerlendirmesine
iligkin bilgi, rahatsizlik tepkisinin hesaplanmasinin sonuglari, hava sartlarina iliskin

bilgi ve belirsizliklerdir.

Farkli ses kaynaklari, ses karakteri, giindliz vakti vb’ne bagh giiriiltii
rahatsizligindaki farkliliklardan dolayi, diizenlemeler 6lgiilen veya tahmin edilen

seviyelere ilave edilmelidir. (Cizelge 3.10)
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Cizelge 3.10 :

Ses kaynak kategorisi ve giindiiz vaktine bagh tipik seviye

ayarlamalari

Tip Ozellik Seviye Ayarlamasi dB
Ses kaynaklari Kara yolu trafigi 0
Ses karakteri Diizenli ani ortaya ¢ikan ses 5

Oldukga ani ortaya ¢ikan ses 12

Onemli tonlar * 3ila6
Zaman periyodu Aksam 5

Gece 10

Haftasonu giindiiz vakti 5

* Onemli ses perdesi iceriginin varlig1 tartisma konusuysa, bu durumda ISO 1996-2

ses perdesinin varhigim1 dogrulamak i¢in kullanilmasi gereken Olgme islemlerini

saglar.

Basitligi ve tarihi 6nemi dolayisiyla Schultz egrisi, serbest saha sartlar i¢in tayin
edilmis gilindiiz/gece ses seviyesinin bir fonksiyonu Ldn olarak kara yolu trafik
giiriiltiisiinden yiiksek derecede rahatsizlik duyan (HA) insanlarin yiizdesini
tanimlamak icin bir egri olarak almmustir. Sekil 3.9°daki kesintisiz hat Schultz

egrisini gosterir. Cesitli saha g¢aligmalarindan elde edilen gruplandirilmis sonuglarin

% 90’1 grafikteki kesikli ¢izgiyle gdsterilen bolgeye diisecektir.

Sekil 3.9°da gosterilen Schultz egrisine dair denklem agagida verilmistir:

HA=100/[1+exp(10,4-0,132L,, )|%

Denklem,

3.16

a) Yillik ortalama gibi sadece uzun vadeli ¢evre seslerine uygulanabilir.

b) Hafta sonlari, tek mevsim veya “yogun giinler” gibi daha kisa zaman

periyotlariyla kullanilmamalidir. Aksine yillik ortalama veya bazi diger uzun

vadeli periyotlar kullanilmalidir.

¢) Kisa siireli ingaat projelerinden kaynaklanan kara yolu trafigindeki artis gibi kisa

vadeli ¢evre seslerine uygulanmaz.

d) Sadece mevcut durumlara uygulanabilir, gelecek tahminlerinde kullanilamaz.
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Sekil 3.9 : A agirlikli giindiiz gece seviyesinin bir fonksiyonu olarak kara yolu trafik
giirtiltiisiinden yliksek derecede rahatsiz olan insanlarin yiizdesi

3.5.2 ISO 1996-2 AKustik -Cevre Giiriiltiisiiniin Tanimlanmasi ve Ol¢iilmesi
Kisim 2 - Arazi Kullaniminda Meydana Gelen Giiriiltiilerle

Ilgili Verilerin Elde Edilmesi

ISO 1996-2: 2008 Akustik-Cevre Giiriiltiisiiniin Tanimlanmas: ve Olgiilmesi Kisim
2- Arazi Kullamminda Meydana Gelen Giiriiltiilerle ilgili Verilerin Elde Edilmesi
(Acoustics - Description, measurement and assessment of environmental noise - Part
2: Determination of environmental noise levels) standardi, cevresel giliriiltliyli
degerlendirmek i¢in ses basing diizeylerinin direk Ol¢lim, hesaplama ile 6lgiim
sonuclarindan tahmin ylirlitme veya sadece hesaplama ile belirlenmesini

anlatmaktadir. Tiim agirliklandirma ve tiim frekans bantlarinda kullanilabilir.

Mikrofon, riizgarlik, kablo ve kaydediciler IEC 61672-1:2002’de anlatilan Tip 1 ve
Tip 2 standartlarina uygun olmalidir. Disg Olglimlerde mutlaka riizgarlik

kullanilmalidir.
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3.5.2.1 Olciim belirsizligi

Olgiim belirsizligi belirleme yontemleri Cizelge 3.11°de verilmistir. Burada dl¢iim
belirsizligi, ‘birlestirilmis standart belirsizligin’ kapsama faktorii 2 ile carpilmasi ile
%095°1ik bir kapsama olasilig1 saglayan ‘genisletilmis belirsizlik’ olarak belirtilmistir.
Tablo sadece A agirlikli esdeger stirekli ses basing diizeyleri icin kullanilabilir.
Maksimum diizeyler, frekans bant diizeyleri ve giiriiltiiniin tonal bilesenleri i¢in daha
yiiksek belirsizlikler beklenebilir. Test raporlarinda ‘kapsama olasiligi’ mutlaka

‘genisletilmis belirsizlik’ ile birlikte belirtilmelidir.

Cizelge 3.11 : LAeq i¢in dl¢lim belirsizligi

Standart belirsizlik Birlestirilmis standart | Genisletilmis
Olgiim Isletim Hava ve yer | Arka plan belirsizlik o, 6l¢tim
aletleri kosullart kosullart giiriiltiisii belirsizligi
nedeniyle® | nedeniyle® | nedeniyle® | nedeniyle ¢ 10* +x° +y?+2* dB

£2,0x O, dB
1,0 dB X dB Y dB Z dB

a. Tip 1 6l¢lim aletleri igindir. Tip 2 veya yonlenmis mikrofonlarin kullaniminda belirsizlik biiyiir.

b. Tekrarlama kosullarinda (ayni dl¢iim prosediirii, ayn1 aletler, ayni1 teknisyen, ayn1 yer) en az 3, tercihen 5
6l¢im sonucundan elde edilecek degerdir. Uzun dénem o&lciimlerinde daha fazla tekrar yapilmalidir. Bu
standartta karayolu giiriiltiisii i¢in tavsiyeler verilmistir.

c. Deger 6l¢iim uzakligi ve hava kosullarina baghdir. Basitlestirilmis meteorolojik kosullar kullanilan bir
yontem EK A’da verilmistir (Bu durumda Y= o,,,). Uzun dénem 6l¢iimlerde meteorolojik kosullarin ayr ele

alinmasi ve sonra birlestirilmesi, yer kosullarinin da eklenmesi gereklidir.

d. Bu deger 0l¢iilmiis toplam degerler ve arkaplan giiriiltiisii farkina gore degisiklik gostermektedir.

3.5.2.2 Hava kosullari

Hava kosullari, incelenen durumu yansitacak sekilde segilmelidir. Ozelikle
incelenmesi amaglanmadig: siirece, karayolu yiizeyi kuru olmali, yer yiizeyi karla,

buzla kapli ya da donmus, suyla dolmus olmamalidir.

Ses basing diizeyleri hava kosullarima gore degisiklik gosterir. Asagidaki denklem
yumusak yer yiizeyi i¢in makuldiir, eger yer ylizeyi sert ise, daha uzun mesafeler
kabul edilebilir.

h, +h,
Ry

0,1 3.17
r
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Denklemde,

hg: Kaynak ytiksekligi

hy: Alict yiiksekligi

r: Kaynak ve alic1 arasindaki uzaklik

Farkli hava kosullarin1 temsil eden kisa donem oOlglimler, hava durumu istatistikleri
ile birlestirilerek hesaplanabilir. Yillik uzun dénem ortalama giiriiltii seviyelerini
belirlemek i¢in kaynak emisyonundaki ve ses yayilimindaki degisimleri de goz

Ontine almak gereklidir.

3.5.2.3 Olciim prosediirii

Olgiim siiresi giiriiltii emisyonunun ve yayiliminim tiim &nemli degisimlerini igerecek
sekilde secilmelidir. Eger giiriiltii tekrarlaniyorsa, Olgiim siiresi en az ii¢ periyodu
(veya daha fazla, tam say1 periyodu) igermelidir. Eger bu kadar bir siirenin siirekli
Olctimii gergeklestirilemiyorsa, 6lgiimler tam bir periyodu olusturacak sekilde periyot

parcalarindan olugsmalidir.

Normalde giiriiltii haritalamada 1zgara noktalarindaki giiriiltii hesaplanmaktadir, fakat
0zel durumlarda eger Sl¢lim yapiliyorsa, secilen alanin 1zgara noktas: yogunlugu,
ilgili ¢alismanin mekansal ¢oziiniirliigline ve giirtiltii diizeyi degisimine baghidir. Bu
degisim, kaynak ve biiyiik engellerin mevcudiyetinde en biiylik halini aldig1 i¢in, bu
alanlarda 1zgara noktas1 yogunlugu yiiksek olmalidir. Genel olarak, ardisik 1zgara
noktalar1 arasinda giiriiltii diizeyi farki 5 dB’den fazla olmamalidir, gerekirse aralara

1zgara noktalar1 eklenmelidir.

Leq’nun normal 6l¢iimii icin, eger trafik yogunlugu diisiik veya arkaplan giirtiltiisii
yiiksek ise, Leq diizeyleri tekil olay ol¢iimleri, Lg’den hesaplanmalidir. Kisa dénem
ortalamalar i¢in, eger denklem 2 gegerli degil ise, yayilim yolundaki hava kosullar
degisimlerinin ortalanmasi i¢in en az 10 dakika dl¢iim yapilmalidir. Eger denklem 2
karsilantyorsa, 5 dakikalik 6l¢iimler yeterli olmakta, fakat mutlaka siirenin kaynak

isletim zamanina uymasi gerekmektedir.

Ses etkilenim diizeyi, LE, Olcerken, tim 6nemli giiriiltii katkilarini igerecek kadar
uzun Ol¢lim yapilmali ve dlgililen olay gecis olayi ise, ses basing diizeyi, maksimum

diizeyin en az 10 dB altina diisene kadar 6l¢iim yapilmalidir.
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Lmax, hizli (F) veya yavag (S) ol¢iim kosulunda 6lgiilmelidir. Hizli 6lgiim insan

algisina daha ¢ok hitap ederken, yavas 6l¢iim tekrarlanabilirligi gelistirmektedir.

3.5.2.4 Ol¢iim Sonuclarimin degerlendirilmesi

Miimkiinse tiim Ol¢timler referans konumunda, yani serbest alanda yer yansimalari

disinda tiim yansimalari ¢ikararak elde edilmelidir.

Her mikrofon pozisyonu ve her kaynak isletim kosulu i¢in Lg veya Legr 6l¢iimlerinin

enerji ortalamalar1 belirlenmelidir.

Her mikrofon pozisyonu ve her kaynak isletim kosulu icin asagidaki veriler

belirlenmelidir;

1. maksimum

2. aritmetik ortalama
3. enerji ortalamast
4. standart sapma

5. Lmax’in 6l¢iilmiis degerlerinin istatistiksel dagilimi
Tekil mikrofon pozisyonlar1 kullanildiysa (hareketli mikrofon degil), esdeger siirekli

ses basing diizeyi ortalamasi asagidaki denklemdeki sekilde hesaplanmalidir.

1 & e, /10
L, = 101og2210 dB 3.18

J=1

Denklemde,
n: Mikrofon pozisyonu sayisi, 3 ya da daha biiyiik
Leqj:  j pozisyonundaki esdeger siirekli ses basing diizeyi, dB

Eger olgtimler farkli zamanlarda farkli trafik kosullarinda gerceklestirilmisse Leq
degerleri iilkelere uygun hesaplama ydntemlerine gore referans trafik kosullarina

doniistiiriilmelidir.

3.5.2.5 Kaydedilecek ve raporlanacak bilgiler

Asagidaki bilgiler kaydedilmeli ve raporlanmalidir.

1. Olgiimlerin zamanu, giinii ve yeri

2. Olgiim aletleri ve kalibrasyonu
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3. Olgiilmiis ve miimkiinse diizeltilmis ses basing diizeyleri (Legrs L, Limax), A

agirlikli (miimkiinse ayrica C agirlikli) ve tercihen oktav bantli
4. Olgiilmiis yiizde N asma diizeyi (Lx 1)
5. Olgiim belirsizligi ile kapsama olasilig1
6. Arka plan giirtiltiisii
7. Zaman dilimi

8. Ol¢iim alaninin yer yiizeyini, yer yiizeyinin durumunu ve yiikseklikleri iceren

ayrintili tanimi
9. Her kategoride arag gegis sayilarini da igeren isletim kosullar

10.Rlizgar hizi, riizgar yonii, bulutluluk, sicaklik, barometrik basing, nem ve

yagishiligi iceren meteorolojik kosullar ve riizgar ile sicaklik sensorlarinin yerleri

11.0l¢iilen degerleri diger kosullara ¢evirmek i¢in kullanilan tahmin yontemleri

3.5.3 TS ISO 9613-2 Akustik - Sesin Disarida Yayilirken Azalmasi - Boliim 2:

Genel Hesaplama Yontem

TS ISO 9613-2 Akustik — Sesin Disarida Yayilirken Azalmasi — Boliim 2: Genel
Hesaplama Yontemi (Acoustics — Attenuation of sound during propagation outdoors

— Part 2: General method of calculation) Subat 2006°da yiiriirliige girmistir.

Kullanilan esitlikler, noktasal kaynaklardan sesin azalmasinda kullanilan esitliklerdir.
Dolayisiyla, kara yolu ve demir yolu trafigi veya sanayi bolgesi gibi genisletilmis
giiriiltli kaynaklari, her birisinin belirli ses giiciine ve yonlenmeye sahip oldugu bir
boliimler kiimesi ile gosterilmelidir. Bir bolim igindeki temsili bir noktadan
kaynaklanan ses i¢in hesaplanmis azalma, boliimiin tamamindaki ses azalmasini
temsil etmek i¢in kullanilir. Her birisi merkezinde noktasal bir kaynakla temsil
edilen, dogrusal bir kaynak, dogru boliimlerine, alan kaynagi ise, alan bdliimlerine

ayrilir.

3.5.3.1 Meteorolojik sartlar

Meteorolojik sartlar, kaynaktan aliciya dogru esen riizgar i¢in, baskin ses kaynaginin
merkezi ile belirtilen alict bolgesinin merkezini birlestiren + 45%lik bir a1
dahilindeki riizgar yonii ve yerden 3 - 11 metre yiikseklikte Ol¢iilen yaklasik 1 m/s ve

5 m/s arasindaki riizgar hizi olmasidir.

90



3.5.3.2 Temel esitlikler

Azalma terimi, A , asagidaki denklemde verilmektedir:

A= Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc 3.19

Bu denklemde,

Adgiv:  Geometrik sapmaya bagli azalma
Aam:  Atmosferik yutuculuga bagl azalma
Ay Zemin etkisine bagli azalma

Apar:  Bir engele bagli azalma

Amisc: Mubhtelif diger etkilere bagl azalma

3.5.3.3 Geometrik sapma (Agiy)

Bir noktasal ses kaynagindan serbest alanda kiiresel yayilmay1 agiklayan ve azalmayi

saglayan geometrik sapma, dB cinsinden agagidaki esitlikle hesaplanir.

A, =[20log(d/d,)+11] dB 3.20
Bu denklemde,

d: Kaynaktan alictya kadar olan mesafe, m

do: Referans uzaklik (=1m) (ses gii¢ seviyesi ile ses basing seviyesi arasindaki
iligkiyi kurar)

3.5.3.4 Atmosferik yutuculuk (A,m)

Metre cinsinden d mesafesi boyunca yayilma sirasinda, atmosferik yutuculuga baglh

dB cinsinden azalma asagidaki denklemde verilmistir:

A, =ad/1000 3.21
Bu denklemde,
a: dB/km cinsinden orta frekanstaki her bir oktav bant i¢in atmosferik azalma

katsayis1 (Cizelge 3.12)

d: Kaynaktan aliciya kadar olan mesafe, m
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Cizelge 3.12 : Giiriiltiiniin oktav bantlar1 i¢in, atmosferik azalma katsayisi, a

Sicakhk | Bagil Atmosferik azalma katsayisi, ¢ , dB/km
nem Anma merkez bant frekansi, Hz
°C % 63 125 250 500 1000 2000 4000 3000
10 70 0,1 04 1.0 19 3.7 9.7 328 M7
20 70 0,1 03 1.1 28 5,0 9.0 2249 76,6
30 70 0,1 03 1,0 3.1 74 12,7 23,1 59,3
15 20 0.3 06 1,2 2.7 8.2 28,2 88,8 202
15 50 0,1 05 1,2 22 42 10,8 36,2 129
15 &0 0,1 032 1.1 24 4.1 8,3 23,7 82,8

3.5.3.5 Zemin etkisi (Ag)

Genel hesaplama yontemi

Zemin azalmasi, A, esas itibariyle kaynaktan aliciya dogrudan yayilan ses ile zemin

ylizeyinden yansitilan sesin girisiminin bir sonucudur.

Asag1 dogru kavisli yayilma yolu (riizgar yoniinde), bu azalmanin, oncelikle kaynaga
ve alictya yakin zemin yiizeyleri tarafindan belirlenmesini saglar. Zemin etkisinin
hesaplandig1 bu yontem sadece, yatay veya sabit bir egime sahip yaklasik diiz zemine

uygulanabilir. Zemin azalmasi ile ilgili ti¢ farkli bolge Sekil 3.10°da gosterilmistir:

-

30N,
o= i = ol =
|
19 D—
Kaynak - Alic
i bolgesi Ora bolge - B bilgesi i

Sekil 3.10 : Zemin azalmasinin belirlenmesi i¢in ii¢ farkli bolge

Kaynak bolgesi: Kaynaktan aliciya dogru, en fazla d, mesafesi kadar uzatilabilen 30
hy ’lik bolim (hs, kaynak yiiksekligi ve d,, zemin diizlemine izdiisiimii alinmis

kaynaktan aliciya kadar olan mesafe),

Alict bolgesi: Alicidan kaynaga dogru, en fazla d, mesafesi kadar uzatilabilen 30

h,’lik bolim (h,, alic1 yiiksekligi),

Orta bolge: Kaynak ve alici arasinda kalan boliim. d, < (30 hy + 30 h, ) ise, kaynak ve

alic1 bolgeleri ¢akisir ve herhangi bir orta bolge olugmaz.

Bu sekle gore zemin azalmasi, orta bolgenin biiyiikligiine bagh degilken biiylik

Olcilide kaynagin ve alicinin 6zelliklerine baghidir.
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Sekil 3.11 : Zemin azalmasi, Agr iizerinde kaynaktan alictya kadar olan mesafenin,
d, ve kaynaktan alictya kadar olan yiiksekligin, h etkisini temsil edena’, b, ¢’ ve d’
fonksiyonlar1 (Cizelge 3.13’deki esitliklerden hesaplanmustir)

Her bir zemin bolgesinin akustik 6zellikleri, bir zemin faktorii, G ile hesaba katilir.

Yansitma ylizeyinin Ui¢ kategorisi asagidaki sekilde belirtilir:

1. Sert zemin: Kaldirim, su, buz, beton ve diisiik gézeneklilige sahip diger biitiin
yuzeyleri kapsar. Genellikle sanayi bolgelerinde yer alan sikistirilmis zemin de

sert olarak degerlendirilebilir. Sert zemin i¢in, G = 0 alinir.

2. Gozenekli zemin: Cim, aga¢ veya baska bitki ortiisii ile kapli alanlar ile tarim
alan1 gibi bitkilerin yetismesi i¢in uygun diger biitliin toprak yiizeyleri kapsar.
Gozenekli zemin i¢in, G = 1 alinir.

3. Karisik zemin: Yiizey, sert ve gozenekli zeminlerden olusuyorsa, G 0 ila 1
arasinda degisen degerler alir. Degerin kesirli kismi, gozenekli bolgeyi gosterir.
Belirli bir oktav bant i¢in zemin azalmasini hesaplamak amaciyla, dnce Cizelge
3.13’teki ifadeler kullanilarak Gs zemin faktoriiyle belirlenen kaynak bdlgesi igin As,
Gr zemin faktoriiyle belirlenen alict bolgesi i¢in Ar ve Gm zemin faktoriiyle

belirlenen orta bolge i¢in Am bilesen azalmalar1 hesaplanir. Cizelge 3.13’teki a’, b’,
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¢’ ve d’' fonksiyonlari, Sekil 3.11°deki egrilerden dogrudan elde edilebilir. Oktav bant

icin toplam zemin azalmasi, asagidaki denklemden elde edilmelidir:

Agr = As + Ar + Am 3.22

Cizelge 3.13 : Zemin azalma katkilarini, A, A; ve A, oktav bantlarinda
hesaplanmasinda kullanilacak ifadeler

Anma merkez bant frekansi

A veya 4.7 Ay

He dB dB

63 -1,5 3g?
125 -15+Gxa'h)

250 -1.5+ Gxb'(h)

500 -1.5+Gxc'(h)

1000 -1,5+ Guxdih) -3g(1-G,)
2000 -1.5(1-G)
4000 -1.5(1-G)
5000 15(1-G)

MNotlar

a'(h) =1,5+3,0xe 00 (1 e W0y L 5 7, W | 2G|
b'(h) =15+8,6x e (1™
() =15+14.0x e 1™ |

d'(h) =15+50xe ™ [1—c > |

1) A, 'yi hesaplamak icin, G =G, ve h=h, olarak alimir. 4, 'yi hesaplamak icin, G =G, ve

i =h, olarak alinir. Farkli zemin ylzeylerindeki G degerleri igin Madde 7.3.1'e bakiimalidir.

2) g=0, d, <30(h; +h,) oldujunda ve

30(k, + k)
d:‘

Burada, d, metre cinsinden, yer dizlemlerine izdisim olarak alinan kaynaktan aliciya kadar olan

mesafedir.

g=1- . dp = 30(h, + h, )oldugunda,

A-agirlikh ses basing seviyeleri icin alternatif hesaplama yontemi

Asagidaki belirli sartlar altinda:
1. Alicinin  bulundugu konumda sadece A-agirlikli ses basing seviyesi ile
ilgileniliyorsa,

2. Sesin yayilmasi, ¢ogunlugu gozenekli yiizey lizerinde veya biiyiik bir kismi

gbzenekli olan karigik zemin {izerinde gergeklesiyorsa,

3. Ses saf tonlu degilse,
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4. Her tiirlii sekle sahip zemin yiizeyleri i¢in,

Zemin azalmasi asagidaki denklem ile hesaplanabilir:

A, =48-(2h,/d)17+(300/d)]>0 dB 3.23

o
Denklemde,

h,:  Yayilma yolunun zemin {izerindeki ortalama yiiksekligi, m,
d: Kaynaktan aliciya kadar olan mesafe, m

Denklem 3.31 kullanilarak zemin azalmasi hesaplanirken, yonlendirme diizeltmesi,
D¢ kaynaga yakin zeminden yansimalardan dolayi, kaynagin ses gii¢ seviyesindeki

goriiniir artis1 dikkate almak i¢in, dB cinsinden Dg, terimini de ihtiva etmelidir.

Dy =10logli+|a2 +(n, — b,V [|a? +(, +1,)* |} dB 3.24
Denklemde,
hy:  Kaynagin zeminden olan yiiksekligi, m,
h;:  Alicinin zeminden olan yiiksekligi, m,
dp: Yer diizlemine izdiigiim olarak alinan kaynaktan aliciya kadar olan mesafe, m
Alici
-
= &
d 5 5,
fat
F
Kaynak
1 i
4 Zemin profili

hy, = F/d; burada F alandr.
Sekil 3.12 : Ortalama yiiksekligin degerlendirilmesi yontemi

3.5.3.6 Engel (Apar)

Bir nesne, asagidaki 6zellikleri tagiyorsa engel olarak dikkate alinmalidir:

1. Yiizey yogunlugu en az 10 kg/m* olmals,
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2. Biiytik catlaklar1 ve acikliklar1 bulunmayan kapali bir yiizeye sahip olmali,

3. Kaynak — alic1 hattina dik olan nesnenin yatay boyutu, oktav bant i¢in anma
merkez bant frekansta, akustik dalga boyundan, A , daha biiyiik olmalidir. Baska
bir ifadeyle, 1; + 1, > A ’dir. (Sekil 3.13)

Bu sartlar1 saglayan her bir nesne, diisey kenarlara sahip bir engelle gosterilmelidir.

Engelin iist kenari, egimli olabilen diiz bir dogrudur.

Bir nesnenin, SR dogrusuna dik olan yatay boyutunun dalga boyundan daha biiyiik
oldugu durumda, (I; +1,> A ), bir eleme engeli olacag1 degerlendirilir.

Sekil 3.13 : Kaynak (S) ve alic1 (R) arasindaki iki engelin diizlemsel goriintisii

Bu standardin amaglar1 bakimindan, bir engelden kaynaklanan azalma, Ay, ilave
kaybi ile verilmelidir. Bir engelin {ist kenar1 lizerinde ve diisey kenarin etrafindaki
kirilmanin her ikisi de 6nemli olabilir (Sekil 3.14). Riizgar yoniinde ses yayilimi i¢in,
iist kenarin {izerindeki kirilmanin etkisi, dB cinsinden asagidaki denklemle

hesaplanmalidir:

Ay =D, ~ A4, >0 3.25

bar

Diisey kenarin etrafindaki kirilma ise asagidaki denklemle hesaplanmalidir:
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A, =D.>0 3.26

bar

Denklemlerde,
D,: Her bir oktav bant i¢in engel azalmasi

Ayt Engelin yoklugu durumda, zemin azalmasi (6rnegin, eleme engeli kaldirilmig

oldugunda)

Karayolunun ¢ukur bir bélimiinden yayilan ses i¢in, 4,, =D, -4, >0’de

bar

belirtilene ilave olarak, zemin yilizeyinden dolayi, ¢ukur bdlgenin disindaki zemin

ylizeyi boyunca da azalma olabilir.

Engel azalmasini, Dz, hesaplamak i¢in, ses kaynagindan aliciya dogru sadece tek
onemli ses yayilma yolunun bulundugu kabul edilir. Bu kabul gecerli degilse, diger
yayillma yollar1 (Sekil 3.14) i¢in ayr1 hesaplamalar gerekir ve degisik yollardan

aliciya ulasan ses basinci kareleri toplanir.

Sekil 3.14 : Bir engeldeki farkli ses yayilma yollar1

Engel azalmasi, Dz, bu yol i¢in, dB cinsinden agagidaki denklem ile hesaplanmalidir:
D, =10log[3+(C,/4)C;zK,,,, ] dB 3.27
Denklemde,
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Cy:  20’ye esittir ve zemin yansimalarinin etkisini icerir. Ozel durumlarda, zemin

etkileri, zahiri kaynaklarla ayr1 ayr1 dikkate alindiginda C, =40’tir.
Cy:  Tek kinlma igin 1’ esittir: C, = |1+ (54/e)* [/|(1/3)+ (54/¢)?]
Cift kirilma i¢in, Sekil 3.16’ya bakilmalidir.

A Oktav bandin anma merkez bant frekansindaki sesin dalga boyu, m

Z: Kirilmig ve direk olarak yayilan seslerin yol uzunluklari arasindaki fark, m

“la, +a, Y +a?]" -a
Denklemde,
dg: Kaynaktan ilk kirilma kenarina kadar olan mesafe, m
dg: Ikinci kirilma kenarimndan alictya kadar olan mesafe, m
a: Kaynak ve alic1 arasindaki engel kenarina paralel olan bilesen mesafesi, m
Kmet:  Meteorolojik etkilerin diizeltme faktorii,
e: Cift kirtlma durumunda iki kirilma kenari arasindaki mesafe, m

Kaynak S ve alic1 R arasindaki goriis hatti, engelin list kenarinin iizerinden gegerse z
negatif bir deger alir. Sekil 3.16’da gosterildigi gibi ¢ift kirilma i¢in, yol uzunluk

farki, z , asagidaki denklemle hesaplanmalidir:

@, +d e +a’]”-a 3.28

TIIII IS IS IS IS ”f:ff////ZfA =:// 7

Sekil 3.15 : Tek kirilma i¢in yayilma uzunluk farkinin belirlenmesindeki geometrik
biiyiikliikler
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Sekil 3.16 : Cift kirilma icin yayilma uzunluk farkinin belirlenmesindeki geometrik
biiyiikliikler (ikiden fazla engele ait engel azalmasi, digerlerinin etkisi dikkate
alimmadan en etkin iki engel segilerek yaklasik olarak hesaplanabilir.)

Meteorolojik sartlar icin diizeltme faktorii, Kpe, asagidaki denklem kullanilarak

hesaplanmalidir:

K, =exp/~(1/2000\/d d_d/(2z)|  z>0igin

.. 3.29
Kt =1 z <0 i¢in

Engellerin etrafindaki yanal kirilma i¢in, Kpe = 1 oldugu kabul edilmelidir.

Herhangi bir oktav banttaki engel azalmasi, Dz , tek kirllma durumunda (ince
engeller) 20 dB’den ve ¢ift kirllma durumunda (kalin engeller) 25 dB’den daha
bliyiik olacak sekilde hesaba katilmamalidir.

3.5.3.7 Yansimalar

Bu standartta, yansimalar zahirl kaynaklar olarak degerlendirilmektedir. Bu
yansimalar, dis tavanlardan ve alicidaki ses basing seviyesini artirabilen binalarin 6n
cepheleri gibi, az veya c¢ok diisey ylizeylerden olusur. Zeminden kaynaklanan
yansimalarin  etkisi, Ay’ nin hesaplamasinda kullanildigindan, burada dahil

edilmemistir.
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Bir engele ait yansimalar, asagidaki sartlar1 karsilayan biitlin oktav bantlar ig¢in

hesaplanmalidir:

1. Sekil 3.17°de gosterildigi gibi, bir ayna yansimasi olusturulabilmeli,
2. Engelin ylizeyi i¢in ses yansima katsayisinin biiytikliigii 0,2°den biiyiik olmals,

3. Asagidaki esitlikteki iliskiye uymak amaciyla, diisiiniilen oktav bandinin anma

merkez bant dalga boyu, A , (m cinsinden) i¢in, ylizey yeterince biiylik olmalidir:

1/a>[2/,, cospY [d_d, I{d,, +d,,) 3.30

Denklemde,

A Sesin, oktav bandin merkez bant frekanstaki

dso:  Kaynak ve engel {izerindeki yansima noktas1 arasindaki mesafe

dor:  Engel iizerindeki yansima noktasi ve alici arasindaki mesafe,

B: Gelis ag1s1 (Sekil 3.17), radyan

lmin:  Yansitma yiizeyinin (Sekil 3.17) en diisiik boyutu (uzunluk veya ytikseklik)

Verilen bir oktav bant i¢in bu sartlardan herhangi biri karsilanamadiginda,
yansimalar dikkate alinmamalidir. Gergek kaynak ve zahiri kaynak ayr1 ayn
degerlendirilir. Zahiri kaynagin, LW,im , ses gii¢ seviyesi asagidaki denklemle

hesaplanmalidir:

Ly . =Ly + 1010g(p)+D,, 3.31

Denklemde,
p: Engel ylizeyinde B agisindaki ses yansima katsayisi (> 0,2 ) (Sekil 3.17),
Dy:  Zahiri alict dogrultusunda kaynagin yonelme indeksi

Ses yansima katsayisiyla ilgili belirli veriler mevcut degilse, bu deger Cizelge 3.14

kullanilarak tahmin edilebilir.
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Zahirl ses kaynagi i¢in azalma terimleri, yansitilan sesin yayilma yoluna gore
belirlenmelidir.

—— Engel

Gelis ag1s1 f 'nin yansima agisina esit oldugu durumda, engelden yansima ile elde
edilen ve kaynagi (S) ve aliciy1 (R)’yi birlestiren bir ds, + dor yolu mevcuttur.
Yansitilan sesin, zahiri kaynaktan, Si, geldigi goriilmektedir.

Sekil 3.17 : Bir engelden ayna yansimasi

D
R
i : = -
@l
[
S
Sekil 3.18 : Bir silindir i¢in ses yansima katsayisinin tahmini
Cizelge 3.14 : Ses yansima katsayisinin, p , tahminleri

Nesne p
Diiz sert duvarlar 1
Pencereleri ve kiiciik ilaveleri veya 0,8
bolmesi olan bina duvarlari
Yiizeyinin % 50’si agikliklardan, 0,4

donanimlardan veya boru hatlarindan
olusan fabrika duvarlari

Sert yiizeyli silindirler (tanklar, silolar) | Dsin(¢/2) ,
2d

D: Silindirin ¢ap1

ds.:  Kaynaktan silindirin, C,
merkezine kadar olan mesafe

Q: SC ve CR dogrular1 arasindaki
acinin tiimleyeni

Acik donanimlar (borular, kuleler, vb) 0

* Bu ifade, sadece kaynaktan silindire kadar olan mesafenin, ds , silindirden aliciya
kadar olan mesafeden, d., ¢ok kiigiik oldugu durumda uygulanir (Sekil 3.18).
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3.5.3.8 ilave azalma tipleri (Amisc)

Anmisc terimi, azalmanin hesaplanmasinin genel yontemlerle yapilamayan diger
etkenlerden kaynaklanan azalma katkilarini kapsar. Bu katkilar, asagidaki hususlari

igerir:

1. Sesin yesil alan boyunca yayilirken azalmasi, A,
2. Sesin bir sanayi bolgesinde yayilirken azalmasi, A

3. Sesin yerlesim bolgesinde yayilirken azalmasi, Apgys
Azalmaya bu ilave katkilarin hesaplanmasi i¢in, Sekil 3.19’da gosterildigi gibi,
rliizgar yoniinde kavisli yayilma yolu 5 km yarigaph bir dairenin bir yay1 ¢izilmek

suretiyle gosterilebilir.

Yesil alan (Ag,)

Agaclardan ve caliliklardan olusan yesil alan, arasindan bakildiginda kisa mesafeden
goriistin miimkiin olmamasi gibi, yayilma yolu boyunca goriisii tamamiyla tikayacak
kadar yeterli yogunlukta ise, kii¢iik miktarda bir azalma saglar. Azalma, Sekil
3.19’da gosterildigi gibi, kaynaga, aliciya veya her ikisine de yakin olan bitki
ortiisiinden kaynaklanabilir. Alternatif olarak, d; ve d, mesafeleri ile ilgili bolim,

yayilmanin yere gore 15°°1ik agilarla olacag sekilde belirlenebilir.

ssesevelv ity

di=d; +dy
d1 ve d2 ’yi hesaplamak i¢in, yaricapin 5 km oldugu kabul edilebilir.

Al

Sekil 3.19 : Azalmanin, yesil alan boyunca yayilma mesafesiyle, dy, dogrusal olarak
artis1

Cizelge 3.15 : Yogun yesil alanda d f mesafesi boyunca yayilmaya bagli bir oktav
bant giiriiltiisiinlin azalmas1

Yayilma mesafesi, d , Anma merkez bant frekansi
’ Hz
m 63 | 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Azalma, dB
10<d, <20 0o | o 1 1 1 1 2 3
Azalma, dB
20=d, <200 0,02 ‘ 0,03 0,04 0,05 0,06 0,08 0,09 0,12
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Cizelge 3.15’teki ilk satir, toplam yol uzunlugu 10 m ila 20 m arasinda ve ikinci satir
20 m ila 200 m arasinda olan yogun bitki Ortiisiinden beklenen azalmalar1 verir. 200
m’den daha uzun yogun yayilma vyollart i¢in, 200 m igin verilen azalma

kullanilmalidir.

Sanayi bolgeleri (Asit)

Sanayi bolgelerinde bir azalma, Ay, altinda hesaba katilmadiginda, Ay olarak veya
ses kaynagi radyasyon oOzelligi olarak tarif edilebilen, sesin donanimlardan veya
diger nesnelerden sagilarak dagilmasi yoluyla olusabilir. Donanimlar terimi, muhtelif

borulari, vanalari, kutulari, yapisal elemanlari, vb. ihtiva eder.

Asire degeri, bilyiik ol¢lide bolgenin tipine bagl oldugundan, dlgmeler yoluyla tayin
edilmesi tavsiye edilir. Ancak, bu azalmaya dair bir tahminde bulunmak icin Cizelge
3.16’daki degerler kullanilabilir. Bu azalma, donanimlarin arasindan (Sekil 3.20)

kavisli yolun, ds , uzunluguyla en fazla 10 dB olacak sekilde dogrusal olarak artar.

Cizelge 3.16 : Sanayi tesislerindeki donanimlarin arasindan yayilirken, bir oktav
bant giiriiltlisiiniin azalma katsay1s1

Merkez bant frekansi, Hz | 63 | 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000

Agite , dB/m 0 0,015 0,025 0,025 | 0,02 | 0,02 | 0,015 | 0,015
s~ N
|
Cal4—"~
-1 7
L =

Vo F /.' l_-' ._.-" ./.-"-_, _/ . /". "z ’__e' _./-/,J F '/- #
: ' B 3 i "V P i F il g F

Sekil 3.20 : Azalmanin, A , sanayi tesislerindeki donanimlarin arasindan, yayilma
mesafesiyle, ds , dogrusal olarak artisi

Yerlesim bolgeleri (Apous)

Kaynak veya alic1 ya da her ikisinin yerlesim bdlgelerinde bulundugunda, azalma,
evlerden kaynaklanan elemeden dolayr meydana gelecektir. Ancak, bu etki biiyiik
Olciide, evler arasinda yayilma ve yakinlardaki diger evlerden yansimalar yoluyla

telafi edilebilir. Apgys’u olusturan eleme ve yansimalarin birlesik etkisi, Apy ve
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yansimalar ile ilgili islemler uygulanarak, en azindan prensip olarak 6zel bir durum
icin hesaplanabilir. Apes degeri ¢ok fazla duruma bagli oldugundan, bdyle bir
hesaplama, uygulamada dogrulanmasi gerekebilir. Ozellikle, hesaplamanin
dogrulugunda zorlanilan birden fazla yansimanin olmasi durumunda daha faydali bir

alternatif sahada veya modelleme yoluyla etkinin 6l¢iilmesi olabilir.

10 dB’i asmamas1 gereken A-agirlikli azalma igin, Apeys, Yaklasik bir deger asagidaki
gibi de hesaplanabilir. Bu durumda, iki ayr1 katki bulunmaktadir:

Ahous = Ahous,l + Ahous,Z 3. 32

Apous 1¢in ortalama bir deger (dB cinsinden), asagidaki denklem kullanilarak

hesaplanabilir:

Appsy =0,1Bd, dB 3.33
Denklemde,

B: Evlerin toplam plan alaninin bdlgenin toplam alanina (evlerin alani dahil)

bdliinmesi suretiyle bulunan yayilma yolu boyunca binalarin yogunlugu,

dp: Sekil 3.19°da gosterilen benzer islemle belirlenen, sesin yerlesim

bolgelerinden yayilma yolunun uzunlugu, m

Apous degeri, evlerin arasindaki koridor seklindeki bir bosluktan asagiya aliciya
dogru, dogrudan engelsiz bir goriis cizgisine sahip kii¢lik bir kaynak durumunda

sifira esit olarak ayarlanmalidir.

Karayolunun yaninda, iyi tanimlanmis bina siralar1 bulunuyorsa, ilave terim, Apous2,
dahil edilebilir (binalarin ortalama yiiksekligiyle ayn1 konumdaki bir engelin ilave

kaybindan daha kii¢iik olmasi sartiyla):

A4,,.,=-10log[ll-(p/100)] dB 3.34

hous ,2

Burada, p < % 90 ’dir (binalarin 6n yiizeylerinin uzunlugunun, yakinlardaki

karayolunun toplam uzunluguna yiizde olarak orani).
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3.5.4 TS 10713 Sehirici Yollar - Trafik Giiriiltiisii Tespit ve Onlemleri

TS 10713 Sehiri¢i Yollar - Trafik Giiriiltiisii Tespit ve Onlemleri, Subat 1993’te
ylirlirliige girmistir.

Trafik giiriiltisliniin sonometre ile Ol¢limiinde, trafik giiriiltii seviyesi L;o olarak
dB(A) cinsinden ifade edilmelidir. Trafik giiriiltiisii 6l¢iimi, yol kenarinda kenar

tagindan en az 3 m uzaklikta ve 1,20-1,50 m yiikseklikte, giiriiltiiniin etkiledigi alici

noktada bina varsa bu binanin 1 m 6niinde yapilmalidir.

Olgiilen veya hesaplanan trafik giiriiltiisiinde, ¢evredeki arazi kullanma sekline gore
kirlilik yaratmayan, kabul edilebilir giiriiltii seviyeleri Cizelge 3.17°de verilmistir.

Giriilti seviyesinin ¢izelgedeki degerleri agmasi halinde uygun 6nlemler alinmalidir.

Cizelge 3.17 : Kabul Edilebilir (Rahatsizlik Yaratmayan) Giiriiltii Ust Seviyeleri

db(A) Olarak)

Kullanim Lo Giiriiltii | Agiklama

Sinifi Seviyesi

A 50 (igerde) | Konut, otel, toplant1 salonu, okul, cami kiitiiphane,
hastane

B 60 (D1sarda) | Sessizligin 6nemli oldugu agikhava tiyatrosu,
acikhava konser-gosteri-toplant1 alanlari

C 65 (Disarda) | Konut, otel, toplant1 salonu, okul, cami kiitliphane,
hastane

D 70 (Disarda) | B ve C sinifina girmeyen yerler,is merkezleri

3.5.5 TS 2214 Akustik-Hareket Halindeki Karayolu Tasitlarinin Cikardig:

Giiriiltiiniin Ol¢iilmesi-Kilavuz Metot

TS 2214 “Akustik-Hareket Halindeki Karayolu Tasitlarinin Cikardigr Giiriiltiiniin
Olgiilmesi-Kilavuz Metot” standard, Aralik 1991°de yiiriirliige girmistir.

Bu standarda, hareket halindeki araglarda yapilan deneyler esas alimustir.
Olgmelerin genellikle sehir icindeki normal kullanma sartlar1 altinda yapilmasi ve
boylece aktarma organlar1 vb. giiriiltiisiinii de kapsamasi esas kabul edilmistir,
6lgmeler ayn1 zamanda normal kullanma sartlarina uygun en yiiksek giiriiltii seviyesi
veren ve tekrarlanabilir giiriiltii meydana getiren tasitlar1 kapsamalidir. Bu sebeple
belirli bir hizdan tam gaza geciste, tam gaz ivmesini Ol¢gmek i¢in bir deney

belirlenmistir.
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Deney yeri, esas olarak kuru yiizey ve asir1 lastik giiriiltiisiine sebebiyet vermeyecek
bir yapida olmalidir. Yol merkezinin civarinda 50 m ’lik bir yarigap icindeki alan,
citler kopriiler veya binalar gibi biiyiik yansitict nesnelerden uzakta olmalidir. Riizgar
hizi, mikrofon yiiksekliginde 5 m/s’ yi asiyorsa deneylerin yapilmamasi tavsiye
edilir. Fon giiriiltiisii, deneye tabi tutulan tasitin ¢ikardigi giiriiltiiden en az 10 dB

diisiik olmalidir.

Tasitin her iki tarafinda en az iki 6lgme yapilmalidir. Genel ses seviyeli karakterin
disinda, bir ses tepe degeri agik¢a gozlenirse, dlgmeden vazgecilir. Daha yiiksek ses
basing seviyesi veren tasit tarafinda yapilan ardigik iki 6l¢me arasindaki farkliliklar 2
dB’1 asmiyorsa, sonuclarin gecerli oldugu kabul edilmelidir. Bu o6lgmelerle elde

edilen en yiiksek deger, sonug olarak alinmalidir.

3.5.6 TS 9798 AKkustik - Cevre Giiriiltiisiiniin Tanimlanmas1 Ve Olciilmesi
Kisim 2 - Arazi Kullaniminda Meydana Gelen Giiriiltiilerle

Tlgili Verilerin Elde Edilmesi

TS 9798 Akustik-Cevre Giiriiltiisiiniin Tanimlanmas1 Ve Olgiilmesi Kisim 2-Arazi
Kullaniminda Meydana Gelen Giiriiltiilerle ilgili Verilerin Elde Edilmesi (Acoustics-
Description and Measurement of Environmental Noise Part 2-Acquisition of Data

Pertinent To Land Use) Ocak 1992°de yiiriirliige girmistir.

Uzun vadeli ortalama degerlendirme seviyesinin ve uzun vadeli esdeger A-agirlikli
ses basing seviyelerinin Ol¢limleri, goz Oniine alinan ¢evrenin akustik tarifi icin
uygun olan bina disinda yerlesimlerde yapilmalidir. Olgiim konumlar1 bir harita

uzerinde belirtilmelidir.

Disarida bina yanlarinda yapilan dlgiimlerde, dlgiimler bir binanin maruz kaldigi
giirliltiiniin 6nemli oldugu yerlerde yapilmalidir. Tercih edilen 6l¢iim konumlari
duvarlardan 1 m - 2 m uzakta, ilgili taban seviyesinden 1,2 m - 1,5 m yukarida
olmalidir. Yansimalarin etkisinin en aza indirilmesi istendigi takdirde Olg¢iimler,
miimkiinse herhangi bir yansima yapisindan en az 3,5 m uzakta veya acik bir
pencerenin 0,5 m 6niinde yapilmalidir. Mikrofonlarin yiikseklikleri deney raporunda

belirtilmelidir.

Genel olarak, komsu 1zgara noktalar1 arasindaki ses basing seviyelerinde fark 5
dB’den daha biiyiik olmamalidir. Daha yiiksek farklarin elde edildigi durumlarda ara

1zgara noktalar1 kullanilmalidir.
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Referans zaman araliklari, trafik yogunlugu ve sanayi fabrikalarinda ¢aligma saatleri
gibi kaynagin arastirilmasi sirasinda degisimler tipik insan faaliyetlerini kaplayacak

sekilde belirtilmelidir.

Akustik veri, 6l¢iim zaman araligi sirasinda asagidaki iki metottan biri ile elde

edilebilir:

Numune Alma Teknikleri: Esdeger siirekli A-agirlikli ses basing seviyesi ve
degerlendirme seviyesi, uzun vade degerleri, referans zaman aralig1 igindeki dl¢im
zaman araliklariin numunelerinden hesaplanir. Bu durumda, toplam 6l¢iim zaman
araligi sadece referans zaman araliginin bir parcast olur ve hicbir o6lgiimiin
yapilmadigr araliklarla ayrilmig bir ka¢ belirgin zaman araliklarindan meydana

gelecektir.

Mevcut ¢evre giiriiltiisii 6l¢iim sonuglar ve ilgili faaliyetlerden gelen giiriiltii hesap
sonuclariyla ilgili rapora ek olarak, giiriiltii bolgesi cinsinden bir veri de yararl
olabilir. 5 dB’in katlar1 olan bolgeler arasindaki sinirlar1 belirleyen tesviye egrileri
kullanilir. Kullanilan tesviye egriler icin atiflar, desibel cinsinden iist ve alt giiriiltii

siirlar1 vermek suretiyle yapilmalidir.

Farkli bolgeler, gbz Oniline alinan alanin bir haritas1 {izerinde renk ya da tarama
seklinde gosteriliyorsa, renklerin (veya taramanin) ve tarif edilen smiflarin

kombinasyonu Cizelge 3.18e uygun olmalidir.

Cizelge 3.18 : Giiriiltii bolgelerine gore renkler ve taramalar (5dB Genislik)

Giriiltii Bolgesi | Renk Tarama

(dB)

35 alt1 Acik yesil Kiiclik noktalar, diisiik yogunluk
35-40 Yesil Orta biiytikliikte noktalar, orta yogunluk
40-45 Koyu yesil | Biiyiik noktalar, yiiksek yogunluk
45-50 Sar1 Yatay cizgiler, diisiik yogunluk
50-55 Kovu sar1 Yatay cizgiler, orta yogunluk
55-60 Turuncu Yatay cizgiler, yiiksek yogunluk
60-65 Zincifre Capraz tarama, diisiik yogunluk
65-70 Kizil Capraz tarama, orta yogunluk
70-75 Acik mor Capraz tarama, yiiksek yogunluk
75-80 Mavi Genis yatay seritler

80-85 Koyu mavi | Tamamen siyah
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4. GURULTU HARITALAMA PRENSIPLERI, AVRUPA VE TURKIYE’DE
GURULTU HARITALAMA CALISMALARI VE EYLEM PLANLARI

Girtlti haritalarinin ana kullanimlari, yerel, bolgesel veya ulusal diizeyde giiriiltii
problemlerini tanimlamak ve sayilara dokmek; bu problemler hakkinda kamuyu ve
politikacilart bilgilendirmek; sehir planlama ve trafik planlama i¢in nesnel bir temel
olusturmak; cevresel giiriiltii egilimlerini izlemek; giiriiltii azaltimi i¢cin amag ve
hedef olusturmak; giiriiltiiyli kontrol etmek ve azaltmak icin yerel, bolgesel ve ulusal
planlamay1 etkin hale getirmek ve mevcut kaynaklardan olusan giiriiltiiniin azaltimi

icin eylem planlar1 olugturmaktir. (Yilmaz-Demirkale & Ascigil, 2007)

4.1 Giiriiltii Haritalama Prensipleri

Yayinlanan mevzuatlarin haricinde giiriiltii haritalamada Avrupa Komisyonu’nun
yaymmladigr “Good Practice Guide” en onemli yol gdsterici belgedir. Mevzuatlar
giiriiltii haritalama kullanilacak yontemleri verse de, yontemlerin uygulanmasi igin
kullanilmas1 gereken verilerin nasil toplanacagina dair Yonerge igermemektedir.
Avrupa Komisyonu’nun yayimladig1 “Good Practice Guide”, veri toplama ve isleme

yontemleri ile ilgili ayritili bilgiler icermektedir.

Cizelge 4.1 : Saatlik tepe akis1 degerinden giinliik, aksamlik ve gecelik trafik akisi
verileri elde edilmesi i¢in doniistiirme katsayilar1 6rnegi (WG-AEN, 2006)

Yol trafik akigi Metropolitan / Ana yollar Ara yollar
Qgiindiiz — 12 saatlik akisg = Qtepe x 12 = Qtepe x 0,7 x 12
Qaksam — 4 saatlik akis = Qtepe x 0,7x 4 =Qtepe x 0,5x 4
Qgece — 8 saatlik akis = Qtepe x 0,2 x 8 = Qtepe x 0,1 x 8

Cizelge 4.2 : YONERGE 2: Karayolu trafik akis1 (WG-AEN, 2006)

Mevcut bilgi Uygulanabilir yontem Hata pay1 | Maliyet
Glinddz, aksam gece Kullanilabilir <0,5dB
trafik akisi
Saatlik trafik akis1 Glindiiz, aksam gece donemleri <0,5dB Orta

icin toplamak

Giindiiz ve gece trafik |
akist Orneklere gére dagilim uygulamak 1dB Orta
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Haftasonu giindiiz, aksam, gece

Cok

icin trafik akis1 saymak <0,5dB yiiksek
Ornek yollar segerek haftasonu
Sadece hafta ici trafik saymak ve benzer yollara <0,5dB | Yiiksek
akist .uygl‘ll.ar.nak —
Farkli1 yol tipleri i¢in kabul edilmis <05 dB Az
trafik akis istatistikleri kullanmak ’
Hafta i¢i verisini haftasonu da | dB Az
kullanmak
Orneklere gore dagilim uygulamak
24 saatlik trafik akis1 (%70 giindiiz, %20 aksam, %10 1 dB Az
gece)
7 giin (ya da daha Giinlere esit dagitmak ve giin i¢i | dB Az
fazla icin) trafik akisi dagitim uygulamak
Giindiiz, aksam, gece trafik akisi Cok
sayn%ak <0,5dB yiiksek
Trafik akis1 verisi Ornek yollar segerek saymak ve > dB Yiiksek
mevcut degil benzer yollara uygulamak
Tipik yol tipleri i¢in kabul edilmis 4 dB Az

trafik akis verisi kullanmak

Cizelge 4.3 : YONERGE 3: Ortalama karayolu trafik hiz1 (WG-AEN, 2006)

Mevcut bilgi Uygulanabilir yontem Hata pay1 | Maliyet
G“nduz’haéfam gece Kullanilabilir <0,5dB
Saatlik hiz Gunfigz, aksam gece donemleri <0,5dB Az
i¢in ortalamasini almak
Glindiiz ve gece trafik Gu‘nc‘lu‘z ve ak?‘?m e gun.dl.lz.
verisini, gece i¢in gece verisini <0,5dB Az
akisi
kullanmak
Veriyi giindiiz ve aksam i¢in
18 veya 24 saatlik hiz kullanmak, gece i¢in hiz limitini <0,5dB Az
kullanmak
Hafta ici verisini haftasonu da <0,5dB Az
.. kullanmak
Sadece hafta i¢i hiz —
Hiz verisinin mevcut olmamasi
durumdaki yontemleri kullanmak
Radar ya .<'ia Penzer teknolojilerle <0,5dB f;ok
Olclim yapmak yliksek
Belirli bir uzaklikta, bir aracin
yolculuk zamanini 6lgerek hiz <0,5dB | Yiiksek
Hiz verisi mevcut hesaplamak
degil Ort'fl.lama arag aklglnda arag | dB Yiiksek
siirerek hiz1 belirlemek
Hiz limitini kullanmak 2 dB Orta
Benzer yollardaki verilerden 2 dB Az

tahmin etmek
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Cizelge 4.4 : YONERGE 4: Agir arag¢ oran1 (WG-AEN, 2006)

Mevcut bilgi Uygulanabilir yontem Hata pay1 | Maliyet

Giindiiz, aksam gece Kullantlabilir <0.5dB
oran

Saatlik oranlarin giindiiz, aksam,

gece i¢in ortalamasini almak <0,5dB Orta

Saatlik oran

Giindiiz ve aksam i¢in giindiiz

verisini, gece i¢in gece verisini <0,5dB Az
Giindiiz ve gece kullanmak
oranlari Orneklere ve kabul edilmis
istatistiklere gore dagilim <0,5dB Orta
uygulamak

Kabul edilmis istatistiklere gore

dagilim uygulamak <0,5dB Orta

Cok

Tiim yollarda trafik saymak <0,5dB yitksek

24 saatlik oran Ornek yollar segerek saymak ve

benzer yollara uygulamak <05dB | Yiksek

Kabul edilmis dagilim oranlar1

kullanmak 1 dB Orta
Haftasqnp giindiiz, aksam, gece <0,5dB S?Ok
icin trafik saymak yliksek
Ornek yollar segerek haftasonu
saymak ve benzer yollara <0,5dB | Yiiksek

Sadece haftai¢i orani uygulamak

Farkl1 yol tipleri i¢in kabul edilmis

trafik akis istatistikleri kullanmak <0,5dB Az

Hafta ici verisini haftasonu da

kullanmak IdB Az
Glindiiz, aksam, gece trafik <0,5dB S;ok
saymak yiiksek

Ornek yollar segerek saymak ve

benzer yollara uygulamak <05dB | Yiksek

Oran verisi mevcut

degil Tipik yol tipleri i¢in kabul edilmis | | o A
trafik verisi kullanmak ?
Kabul edilmis veriler kullanmak 2dB Az

WG-AEN (Caligma grubu — Giiriiltiiden etkilenme degerlendirmesi) uzun dénem
trafik akisi, kompozisyon ve hiz dl¢iimlerinin gercek veriler olarak kullanilmasini ya
da uzun donem giindiiz, aksam, gece wverileri i¢in doniistiirme katsayilari
olusturulmasinda kullanilmasini tavsiye etmektedir. Yerlesimlerde, farkli yol tipleri
icin farkli katsayilar hesaplanmasi gerekebilir. Saatlik tepe akisi degerinden (Qtepe)
giinliik, aksamlik ve gecelik trafik akisi verileri (Qglindiiz, Qaksam, Qgece) elde

edilmesi i¢in doniistiirme katsayilar1 6rnegi (Centre d'études sur les réseaux, les
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transports, l'urbanisme et les constructions publiques’ — Fransa, sadece biiyiik

sehirlerde uygulanabilir) Cizelge 4.1°de verilmistir. (WG-AEN, 2006)

Cizelge 4.5 : YONERGE 5: Yol yiizey tipi (WG-AEN, 2006)

Mevcut bilgi Uygulanabilir yontem Hata pay1 | Maliyet
Akustik yol yiizeyi
parametreleri 6l¢iimle Kullanilabilir <0,5dB
belirli
(CPX) Yakinlik o6l¢timii: Kalite
. . degisimleri ve yas etkilerini igerir, | <0,5dB | Yiiksek
Akusttl')lfgi(r)rl1 1'}lluzeyl 1SO 11819-2
. (SPB) Istatistiki gegis 6lciimii:
gergeklestirilecek Tim yol i¢in gecerlidir, ISO <0,5dB Ckos lzk
11819-1 T
Yol ylizeyinin ﬁ21ksel | dB Orta
ozellikleri
Yiizey Diizeltme
Diizensiz kaldirim 4,8
tasi
Diizenli kaldirim 3,1
. ) tasi
Sadece gorseluverl‘ye Cimento 1.1 1dB Az
dayali yol yiizeyi beton/Bozuk asfalt
Pliriizsiiz asfalt 0,0
Drenaj asfalt -2,7
Gozenekli, diisiik -3,5
giirliltii asfalt
Yollar1 farkli kategorilere ayirarak
Sadece yol tipi her tip i¢in en muhtemel yol 2 dB Az
ylizeyi tipini belirlemek
. - Tiim yollar1 yogun asfalt
Veri meveut degil varsaymak (diizeltem 0 dB) 3dB Az

Cizelge 4.6 : YONERGE 6: Yol birlesimlerinde hiz degisimleri (WG-AEN, 2006)

Veri mevcut degil

belirleme ve 2. yontemi uygulama

Mevcut bilgi Uygulanabilir yontem Hata pay1 | Maliyet
Yol pargalarinda Kullanilabilir <05dB
azalan ve artan trafik
Eger trafik yonii biliniyorsa, yolu
pargalara ayirmak:
Azalan: 3 le limiti (birlesimden <0,5dB | Yiiksek
Trafik 1s1klarinin once, m)
oldugu yol birlesimleri | Artan: 2 * Hiz limiti (birlesimden
sonra, m)
Eger"trafﬂ? yonii bilinmiyorsa, 1 dB Az
stirekli akis varsaymak
Alan ¢alismast ile trafik 1siklarini <0,5dB | Yiksek
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Hava fotograflar ile trafik

1s1klarini belirlemek ve 2. yontemi | < 0,5 dB Orta
uygulamak
Bilgisayar algoritmasi ile trafik
1siklarini belirlemek ve 2. yontemi | < 0,5 dB Az
uygulamak
Siirekli akis varsaymak 1 dB Az
Cizelge 4.7 : YONERGE 7: Yol egimi (WG-AEN, 2006)
Mevcut bilgi Uygulanabilir yontem Hata pay1 | Maliyet
Tam yol pargalart i¢in Kullanilabilir <0,5dB
yol egimi
. Yol egimini topografya
Topografya modeli modelinden hesaplamak <0,5dB Orta
Tepe, tiinel ve viyadiiklerin yeri
bilindiginde, gozlem ile asagidaki
egimlerden birini segmek
Tepe, tiinel ve Gozlem Egim <0,5dB Az
viyadiiklerin yeri Az %05
Orta %10
Dik %15
Egim ve yiikseklik 6l¢mek <0,5dB | Yiiksek
. <. Egim ve yiikseklik 6lgmek <0,5dB | Yiiksek
Veri meveut degil %0 egim kabul etmek 3dB Az

Cizelge 4.8 : YONERGE 11: Kaynaga yakin yer yiiksekligi (WG-AEN, 2006)

Mevcut bilgi Uygulanabilir yontem Hata pay1 | Maliyet
Gegit ve toprak setleri
de igeren dijital Kullanilabilir <0,5dB
topografya modeli
Yol yiiksekligini 6lgmek ve
topografya modeli ile
karsilastirarak toprak set ve <0,5dB Orta
.. o gecitlerin yiikseklik bilgilerini
Yolun GPS yiiksekligi belirlemek
Ol¢iim ya da gozlem ile ses
yayilimi saglayacak objeleri <0,5dB Orta
belirlemek
Yol kesitleri Yol kesitinden yiiksekligini | dB Orta
belirlemek
o Yol Yiikseklik
Toprak s"et i¢in Ana yol 6 m > dB Az
standart yiikseklik Yerel yol 4m
Kaynaklarin 1,5 metre
Veri mevcut degil yiikseklikteki toprak set lizerinde >5dB Az

oldugunu varsaymak
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Alanm1 250 m2’den veya genisligi 3 m’den az olan bdlgelerde yer ylizeyi tipi

farklilagmasinin  hesaplamaya katilmamasini1 tavsiye edilmektedir. Giiriiltii

haritalamada tiinellerde olusan giiriiltiiniin hesaba katilmamas1 ve tiinel agikliginin

yansitici yiizey olarak atanmasini tavsiye edilmektedir.

Cizelge 4.9 : YONERGE 12: Gegitler ve toprak setler (WG-AEN, 2006)

saymak

Mevcut bilgi Uygulanabilir yontem Hata pay1 | Maliyet
. Gegit ve toprak set bilgilerini
N tgff;tdvl; f;’lp];;l;isi dijital modele aktararak 3 boyutlu | <0,5dB | Orta
modelde dikkatlice kontrol etmek
Gegit ve toprak
setlerin pozisyon ve Gegit ve toprak setlerin ¢evre
yiiksekliklerinin belirli | bilgisini dijital modele dikkatlice | < 0,5 dB Orta
olmasi fakat dijital aktarmak
modelde bulunmamast
Yerinde aragtirma yaptiktan sonra:
Pozisyon ve yiikseklik bilgisi <0,5dB ?ok
toplamak yiiksek
Resmi kaynaklardan kagit izerinde
veri alarak gc?glt ve j['oprak setlerin <0,5dB Orta
cevre bilgisini dijital modele
dikkatlice aktarmak
Gegit ve toprak Yiiksekligi belirleyip hava
setlerin pozisyon ve | fotograflarindan yararlanarak ¢evre | dB Orta
yiiksekliklerinin belirli | bilgisini dijital modele dikkatlice
olmamasi aktarmak
Alan aragtirmasi ile pozisyon ve
yiikseklik belirledikten sonra ¢evre 1 dB Az
bilgisini dijital modele dikkatlice
aktarmak
Gegitlerde onemli bir kaynak
bulunmadig: takdirde gecitleri yok 1dB Az

Cizelge 4.10 :

YONERGE 13: Yer yiizeyi tipi (WG-AEN, 2006)

Veri mevcut degil

Mevcut bilgi Uygulanabilir yontem Hata pay1 | Maliyet
Yans;g‘;e;fereml‘“ Kullamilabilir <0,5dB
Arazi kullanim GIS’teki arazi kullanimi haritalar
siniflandirmas icin siniflandirmak (1,0 tamamen 1dB Orta
emici)
Sehir, banliy® ve kirsal Sehri tamamen yansitici,
s;nl flandirmast banliydyii %50 yansitici, kirsali 2dB Az
tamamen emici varsaymak

Tiimiinii yansitici ylizey se¢gmek 3dB Az
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Cizelge 4.11 : YONERGE 14: Yollara yakin bariyer yiikseklikleri (WG-AEN, 2006)

Mevcut bilgi Uygulanabilir yontem Hata pay1 | Maliyet
Yola gore bariyer Kullanilabilir <0,5dB
yiiksekligi
Yola gore yiiksekligi bulmak i¢in
Bariyer bitig cikartmak <0,5dB Orta
yiiksekligi Kesitten bariyer yiiksekligi <0,5dB Orta
hesaplamak
Yola gore bariyer yliksekligi
Gozlem ile bariyer gbzlemlemek 1 dB Orta
yiiksekligi Algak, orta, yiiksek gibi 2 dB A
siiflandirarak yiikseklik atamak z
Cizelge 4.12 : YONERGE 15: Bina yiiksekligi (WG-AEN, 2006)
Mevcut bilgi Uygulanabilir yontem Hata pay1 | Maliyet
Bina yiikseklikleri Kullanilabilir <0,5dB
Kat sayisi Ortalama kat yiiksekligi ile kat | dB Orta
say1s1 ¢arpmak
Yiiksekligi hesaplamak i¢in hava <05 dB Cok
fotograflar kullanmak ’ yiiksek
Ara21fie katlsve}ylp ortalama kat 1 dB Yiiksek
yiiksekligi ile carpmak
Hava fotograflar1 kullanarak kat
Veri mevcut degil say1p ortalama kat yliksekligi ile 1 dB Orta
carpmak
Bina tipleri i¢in sabit bina
yitksekligi kullanmak 2dB Az
Tiim binalar i¢in sabit yiikseklik 3 dB Az
kullanmak

END’e gore, “sessiz cephe, Lden degeri binanin en yiiksek Lden degerine sahip

cepheden en az 20 dB daha az olan cephedir”. Sessiz cephenin 55 dB’den az

giiriiltilye maruz kalmasi1 gerektigi Onerilmektedir. Izgara araliklar1 10 metreyi

gegmemelidir. Dar yollarda karsilikli binalarin bulundugu bolgelerde 1zgara araliklari

2 metreye kadar inebilir. (WG-AEN, 2006)

Cizelge 4.13 : YONERGE 16: Bina ve bariyerler i¢in ses azaltim katsayist o, (WG-

AEN, 2006)

Mevcut bilgi Uygulanabilir yontem Hata pay1 | Maliyet
Ses azaltim Kullanlabilir <0,5dB | Orta
katsayilar

N Cok
Ses azaltim katsayist 6l¢mek <0,5dB ..
Veri mevcut yiiksek
o Ulusal tanimlanmig katsayilar1 kullanmak 2dB Az
degil —
Kabul edilmis katsayilar1 kullanmak 1 dB Az
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Yapist Onerilen
aor
Tamamen yansitici 0,0
(cam, ¢elik, vb.)
Diiz duvar ya da 0,2
yansitict giiriiltii
bariyeri
Girintili ¢ikintil 0,4
duvar (balkonlu,
vb.)
Yutucu duvar yada | 0,6 veya
giirliltii bariyeri iireticiden

Cizelge 4.14 : YONERGE 17: Yayilima elverisli meteorolojik kosullarin olusma

orant (WG-AEN, 2006)
Mevcut bilgi Uygulanabilir yontem Hata pay1 | Maliyet
Yerel metorolojik Kullanilabilir <05dB | $oK
veri yiiksek
Ulusal yonetmelik,
standart ya da kabul Kullanilabilir 2dB Orta
edilmis veriler
Kabul edilmis degerleri
kullanmak:
Zaman Yilda ortalama
dilimi olugma olasilig1
Giindiiz %350 yayilima
Veri mevcut degil elverisli kosul 3dB Az
Aksam %75 yayilima
elverigli kosul
Gece %100 yayilima
elverisli kosul

Cizelge 4.15 : YONERGE 18: Nem ve sicaklik (WG-AEN, 2006)

Mevcut bilgi Uygulanabilir yontem Hata pay1 | Maliyet
Gergek nem ve Kullanilabilir <05dB | Az
sicaklik verileri

Nem ve sicaklik verisi toplamak 1 dB C ok
yiiksek
Veri mevcut degil Ulusal kabul edilmis veri
kullanmak (XP S 31-133 standardi 3dB Az
15°C ve %70 nisbi nem)

Cizelge 4.2, Cizelge 4.3, Cizelge 4.4, Cizelge 4.5, Cizelge 4.6, Cizelge 4.7, Cizelge
4.8, Cizelge 4.9, Cizelge 4.10, Cizelge 4.11, Cizelge 4.12, Cizelge 4.13, Cizelge
4.14, Cizelge 4.15, Cizelge 4.16, Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.18’de verilerin

toplanmasi ve igslenmesi i¢in yonergeler verilmistir.
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Cizelge 4.16 : YONERGE 19: Konut binalarma niifus verisi atamak (WG-AEN,

2006)

Mevcut
bilgi

Uygulanabilir yontem

Hata
pay1

Maliyet

Her
binadak
1 kisi
say1sl

Tekil niifus verisini toplam niifus verisine

dontstiirmek:

- Ulusal istatistiklerden alandaki dogru toplam niifusu

belirle

- Toplam kayith niifusu hesapla = binadaki kisi sayis1

* bina sayist
- Normallestirme katsayis1 hesapla = toplam kayitl
niifus / dogru toplam niifus
- Binadaki gercek kisi sayisini hesapla = binadaki kisi
sayist * normallestirme katsayisi

1dB

Orta

Haritala
ma
alanind
aki kisi
sayist

- Her konut binasindaki kisi sayisini belirle
- Toplami ulusal istatistiklerle karsilastir
- Eger gerekiyorsa “Tekil niifus verisini toplam niifus
verisine donlistiirmek” yontemini uygula

<0,5
dB

Cok
yuksek

Eger konut katlar1 toplam alan1 biliniyorsa,
- Hesapla = konut katlar1 toplam alani1 / niifus
- Binanin konut kat1 alanin1 hesapla = GIS’ten bina
alan1 * Kat sayis1 (Kat sayist i¢in GIS kullan, alan
calismasi1 yap ya da bina yiiksekliginden hesapla)
- Binadaki kisi sayis1 = Binanin konut kati alan1 / kat
alan1 / niifus
- Ulusal istatistiklerle karsilastir ve eger gerekiyorsa
“Tekil niifus verisini toplam niifus verisine
doniistiirmek” yontemini uygula

1dB

Orta

Eger konut katlar1 toplam alan1 bilinmiyorsa,

- Ulusal istatistiklerden “kat alani / niifus” verisini
elde et (Mevcut degilse, “veri mevcut degil”
yontemlerine bak)

- Binanin konut kat1 alanin1 hesapla = GIS’ten bina
alan1 * Kat sayis1 (Kat sayist i¢in GIS kullan, alan
calismasi1 yap ya da bina yiiksekliginden hesapla)

- Binadaki kisi sayis1 = Binanin konut kati alan1 / kat
alan1 / niifus
- Ulusal istatistiklerle karsilastir ve eger gerekiyorsa
“Tekil niifus verisini toplam niifus verisine
doniistiirmek” yontemini uygula

2dB

Orta

Veri
mevcut
degil

- Her binadaki niifusu say
- Ulusal istatistiklerle karsilastir ve eger gerekiyorsa
“Tekil niifus verisini toplam niifus verisine
doniistiirmek” yontemini uygula

<0,5
dB

Cok
yuksek

- Arastirma yaparak farkli tip binalarda (ayrik, blok,
farkl kat sayil1, vb.) yasayan kisi sayis1 ortalamalarini
belirle
- Ulusal istatistiklerle karsilastir ve eger gerekiyorsa
“Tekil niifus verisini toplam niifus verisine
doniistiirmek” yontemini uygula

3dB

Orta
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Cizelge 4.17 : YONERGE 20: Konut binalarindaki konut {initesi say1s1 ve konut
iinitesi basina diisen niifusu belirlemek (WG-AEN, 2006)

Gerekli bilgi Uygulanabilir yontem Hata pay1 | Maliyet
Tumﬂbl'nalar'qul tiim konut <0,5dB Slok
iinitelerini saymak yiiksek
Mevcut dijital kayitlar1 kullanmak 2dB C ok
yiiksek
Asagidaki bilgilere gore tahmin
yapmak:
- Boyutu ve yeri: bina yiiksekligi,
kat sayisi, kat alani, arazi
Konut binalarindaki kullanimi 3dB Orta
konut iinitesi say1s1 - Bina tipi (arazi arastirmasi
yaparak): ayrik, yar1 ayrik, terasli,
cok katli yerlesimler
Asagidaki bilgilere ve istatistiki
verilere gére tahmin yapmak:
- Kisi basina duﬁen yasama alani | dB Orta
- Konut basina diisen yasama alani
- Belirli bir alandaki kisi sayis1
- Belirli bir alandaki konut sayis1
Tim konp‘F umtelermdelq tim <0,5dB “Cok
kigsileri saymak yiiksek

Konut iinitesi basina
diisen niifus

- “Konut binalarindaki konut
iinitesi sayis1” yontemlerini kullan
- “Konut binalarina niifus verisi
atamak” yontemlerini kullan

Cizelge 4.18 : YONERGE 21: Cok amagli kullanimi olan binalarda, konut
tinitelerindeki kisilere giiriiltli diizeyi atanmas1 (WG-AEN, 2006)

Mevcut bilgi Uygulanabilir yontem Hata pay1 | Maliyet
Bina cephelerindeki giirtiltii
diizeylerine gore her konut iinitesinin
her cephesi i¢in diizey belirle. Buna <05dB Cok
gore her konut {initesi i¢in en yiiksek ’ yiiksek
Konut binasinin diizeyde giiriiltilye maruz kalan
icindeki kout cephesini belirle.
tinitelerinin yerleri Izgara noktalarindaki giiriilti
biliniyor diizeylerine gore her konut iinitesinin
h“er cephesi i¢in dpzex 1b.ehrle. ]”3una | dB Yiiksek
gore her konut {initesi i¢in en yiiksek
diizeyde giiriiltitye maruz kalan
cephesini belirle.
Bina cephesindeki en yiiksek giirtiltii
Konut binasimin diizeyine sahip cepheyi her konut
icindeki kout iinitesi icin en yliksek diizeyde
_ . . 1o 3dB Orta
tinitelerinin yerleri | giiriiltiiye maruz kalan cephe olarak
bilinmiyor ata.
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Izgara noktalarindaki giiriilti
diizeylerine gore her konut {initesi i¢in
en yliksek diizeyde giirtiltiiye maruz
kalan cepheyi belirle.

3dB Az

4.2 Avrupa’da Giiriiltii Haritalama Cahismalar

Cevresel Giiriilti Yonetmeligi 2002/49/EC (END)’e gore Avrupa Birligi {liye
tilkelerindeki yetkili kurumlarin, Temmuz 2007’ye kadar 250.000 niifuslu
yerlesimlerde, Temmuz 2012’ye kadar 100.000 niifuslu yerlesimlerde stratejik

gliriiltii haritalar1 hazirlamasi gerekmektedir.

2002/49/EC Cevresel Giiriiltii Yonetmeligi lic ana prensibe dayanmaktadir:

1. Uyum (giiriilti gostergeleri, giiriiltli degerlendirmesi, hesaplama yontemleri,

Olclim yontemleri, izleme, strateji ve mevzuat)
2. Giirtlti haritalart olusturacak sekilde giiriiltii hakkinda bilgi toplamak
3. Halki mevcut giiriiltii durumu, strateji ve giiriiltii azaltimi finansmani konularinda
bilgilendirmek.
Gliriiltii haritalar1 Avrupa tilkelerinde 1970lerden beri iiretilmektedir. Fakat, Cevresel
Girtltiiniin  Degerlendirilmesi ve Yonetimi hakkindaki bu yonetmelik (END),
Avrupa’da gilriiltii haritalama prosediiriini uyumlu hale getirmek ve c¢evresel

giirliltiiye karst halk saglhigini korumak i¢in Avrupa diizeyinde gerceklestirilen ilk

tesebbiistiir.
Kaynaklardan
emisyon
Girdiler Hesaplama imisyon verisi
(trafik akis, hiz, | Yontemi Bina verisi
yuzey, arag lrd, | Cesitli bilgisayar (Binalarin yeri
tekerlek tirii vs.) programlarinda ve sayisi) Etkilenen
uygulama > Kisi
Demografik veri sayisi
Yayilim » Yerinde (Bina basina kisi
Girdiler Olciimler sayisi)
(ver tipi, arazi
modeli, bariyerler,
yansiyan ytzeyler, Y
meteorolojik veri Giiriiltii
vs.) konturlar

Sekil 4.1 : Modelleme ile giiriiltii haritalamanin kavramsal semast
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Avrupa diizeyinde bazi kapsamli raporlar hazirlanmistir:

1. DEFRA (Ingiltere Cevre, Yiyecek ve Kirsal Isler Bakanlhigi) tarafindan
hazirlanan ve ¢esitli Avrupa lilkelerinde giiriiltli mevzuatinin durumu ile ulusal,
bolgesel ve yerel 6lgekte gliriiltii haritalama girisimlerini iceren “Giiriiltii Ortami
Degerlendirmesi: Ingiltere ve Avrupa uygulamalarinin gdzden gecirilmesi” adli

rapor

2. Harmonoise projesine bagli Imagine projesinin giiriiltii haritalama sirasinda

cesitli lilkelerde edinilen tecriibelerini toplayan rapor
3. Avrupa Komisyonu ¢alisma gruplarmin raporlar1 (Ornegin Good Practice Guide)

4. Giirilti hakkinda mevzuat hazirlamaya yardimci gesitli raporlar

Glriiltli  haritalama siireci, yontem secimi, Ol¢iimler, modelleme, verilerin
tanimlanmasi, imisyon degerlerinin hesaplanmasi (giiriltii konturlari, giirtltii
1zgaralar1, vs.) ve giiriiltiiden etkilenen kisi sayisinin belirlenmesini icermektedir.
Eger modelleme yontemi se¢ilmis ise, ¢ok ¢esitli verilerin toplanmasi gerekmektedir.
Bu veriler, giiriiltii kaynaklari-emisyon, giiriiltii yayilim, imisyon olarak

gruplandirilabilir. (Sekil 4.1)

Asagida, ¢esitli Avrupa iilkelerindeki karayolu giiriiltii haritalamasi calismalar1 ve
sonuglari irdelenmistir.

4.2.1 Almanya

Almanya Berlin’de giiriiltii haritalar1 lizerine ayrintili bir ¢alisma gergeklestirmistir.
Ayrica Augsburg ve Filder sehirlerinin de karayolu giiriiltii haritalar1 verilmistir.
4.2.1.1 Berlin verileri

Berlin karayolu ag1 yaklasik 5,140 km’dir. Trafik giiriiltii seviyeleri bu alanin 1,302
km’si i¢in onaylanmistir. Bu sec¢ilen alan, ana karayollarini, sehir i¢i alani, 50

km/saat hiz sinirina sahip olan tiim yollar1 ve tiim tramvay agin1 kapsamaktadir.

“Ana Yol Ag1” trafik giirtiltii haritasinda, hesaplanmig giindiiz (06:00-22:00) ve gece
(22:00-06:00) gitiriiltii diizeylerini belirtilmektedir. Hesaplamalar tiim Almanya’da
kullanilan RLS 90 yontemine gore gerceklestirilmistir.

Hesaplamalarin esast bir yolun ortalama giinliik trafik hacmine dayanmaktadir.

1998°de belirlenen ve yaygin trafik anketlerine dayanan degerde, kamyon trafiginin
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tiim trafik hacmine oranindaki mevsimsel dalgalanmalar1 da hesaba katilmaktadir.

(Ripoll, A., 2005)

Bina parametreleri — binalarin yoldan wuzakliklari, bina tipleri (agik-kapali),
yiikseklikleri ve cephe tipleri (diiz-girintili ¢ikintili) — Otomatik Berlin Emlak
Haritasi’ndan (2001) elde edilmistir.

Yol parametreleri — yol ylizeyi, yolun bir girintide ya da toprak set {izerinde olmasi,
giiriiltii engellerinin varlig1 (duvar- toprak set), agik serit sayisi, izin verilen azami
hiz — 2003 sonbaharinda tiim ag boyunca yerinde tespit ile elde edilmistir. Yukarida
belirtilen parametrelerin tiimiinii tam anlamiyla icermek i¢in, 1302 km’lik yol ag1
7494 parcaya ayrilmistir. Bu parcalarda oOzellikle binalarin yoldan uzakliklari

incelenmistir.

Binalarin giindiiz ve gece giiriiltli seviyelerinin yaninda, binalardan bagimsiz olarak,
planlama yapmak amaciyla, yol kenarlarindan 25 m uzaklikta giiriiltii seviyeleri de

hesaplanmustir.

Kagmilmaz bir sekilde, giiriiltii haritalar1 sadece kendi harita parcalarinda bulunan
bilgileri igermektedirler. 1:50000 Slgekte, drnegin trafik sinyallerinin etkisi dogru
olarak gosterilemez. (Ripoll, A., 2005)

4.2.1.2 Berlin gosterge ve haritalar

Giriiltii haritalart (Sekil 4.2), 5 dB(A)’lik seviye smiflar ile, trafik giiriiltiisiinden
etkilenen bina cepheleri ile yol arasindaki bdlgede, yerden 3,5 m yukaridaki imisyon
degerlerini gosterirler. Cizelge 4.19, Cizelge 4.20 ve Cizelge 4.21 karayolu
giiriiltiisiinden etkilenen alan, konut, konut sakini, okul ve hastane sayilarin

Ozetlemektedir.

Cizelge 4.19 : Ly,,’a gore karayolu giiriiltiisiine maruz kalan konut sakini sayist (Url-

7)
Lgag dBA >55-60 | >60-65| >65-70 | >70-75 | >75
Kisi sayis1 220200 | 155000 | 140200 112600 | 20800
Cizelge 4.20 : Ly ye gore karayolu giiriiltiisiine maruz kalan konut sakini say1si
(Url-7)
Lgece dBA >50-55 | >55-60| >60-65 | >65-70 > 70
Kisi sayis1 183800 | 146400 | 135300 56300 1400
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Cizelge 4.21 : Lgag (dBA) Karayolu giiriiltiisiine maruz kalan alanlar, konutlar,
okullar ve hastaneler (Url-7)

Toplam | >55 > 65 >175

Alan, km? 891,7 | 2774 | 97,7 21,5
Konut sayist 1881800 | 359300 | 151500 11500
Okul binasi sayis1 2483 442 95 1
Hastane binas1 sayisi 762 140 34 0
- s‘ 4
&8
4
:
%
B 2

Sekil 4.2 : Berlin Karayolu Giriiltii Haritas1 Lgag (Url-7)
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Giiriilti haritalarinin yeni siirimiinde, bdélgenin kod numarasina gére bolgenin yer
aldig ilge, cadde adi, yollarin ¢ift yonlii arag trafigi bilgileri, yollarin ¢ift yonli,
giindiiz ve gece belediye otobiisii trafigi bilgileri, yollarin ¢ift yonlii, giindiiz ve gece
tramvay sayist bilgileri, yol merkezinden binalara olan uzaklik, tramvay yolu
merkezinden binalara olan uzaklik, binalarda genel seviye degerlendirmesi

parametrelerine ulagilabilmektedir. (Ripoll, A., 2005)

4.2.1.3 Berlin’de ¢ikarilan sonuglar

Berlin belediyesindeki giiriiltii uzmanlarina gore giiriiltii hesabinin en zor ve en
pahali kismi gerekli bilgilerin toplanmasi olmustur. Bina yiikseklikleri, kat sayisina
gore hesaplanmak zorunda kalinmis, trafik sayimi giindiiz ve gece i¢in ayr1 olarak
degil, 24 saatlik yapilmistir. Hesap yapilan alanin biiyilikliigli nedeniyle
basitlestirilmis “uzun diiz parca” modeli secilerek trafik giiriiltlisii sadece yol

kenarindaki cepheler i¢in hesaplanmistir. (Ripoll, A., 2005)

4.2.1.4 Augsburg ve Filder giiriiltii haritalar

Sekil 4.3 : Augsburg karayolu giiriiltii haritas1 (Lgilindiiz) (Url-5)
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0.0d8
35.0dB8
40.04dB
45.0dB8
50.0dB
55.0dB
B0.0dB
65.04dB
70.0dB
75.0dB
80.04dB

Sekil 4.4 : Augsburg karayolu giiriiltii haritas1 (Lgece) (Url-5)

Sekil 4.5 : Filder karayolu giiriiltii haritas1 (Lglindiiz) (Url-4)
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Legende: ==
> 0.0d8 ]
| > 35008 |
| » 40048 B > 70.04B
| = 45048 [
| = 0.0 4B ]

=
Sekil 4.6 : Filder karayolu giiriiltii haritas1 (Lgece) (Url-4)

Augsburg, Bavyera eyaletinin giiney-batisinda yer almaktadir, Miinih ve

Niirnberg'den sonra Bavyera eyaletinin en kalabalik sehridir. 2005 niifus sayiminda

sehrin niifusu 262.140 olarak tespit edilmistir.

Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’te Augsburg, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da Filder sehirlerinin

karayolu giiriiltii haritalar1 verilmektedir.

4.2.2 Ingiltere

Ingiltere'nin  bir ¢ok yerlesim alaninda  giiriiltii  haritalama  calismasi
gerceklestirilmistir. Bunlardan Birkenhead, Blackpool, Bournemouth, Brighton,
Bristol, Coventry, Hull, Leicester, Liverpool, London, Manchester, Nottingham,
Portsmouth, Preston, Reading, Sheffield, Southampton, Southend, Teesside, The
Potteries, Tyneside, West Midlands ve West Yorkshire yerlesimlerinin giirtiltii

haritalarina internet iizerinden posta kodu girilerek ulasilabilmektedir. Londra ve
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Birmingham giiriiltii haritalarinin  hazirlanma siireci hakkinda bilgi asagida

verilmistir. (Url-2)

4.2.2.1 Londra

Londra Karayolu Giiriiltii Haritasi, ingiltere hiikiimetinin ulusal cevresel giiriiltii
stratejisinin bir parcasidir ve Londra karayolu trafik giiriiltii seviyeleri konusunda
bilgi vermektedir. Diger tip giiriiltiiler i¢in projeler planlanmakta veya yapilmaktadir.

Londra giiriiltii haritalanmas1 i¢in genel ¢alisma semasi agsagidadir. (Ripoll, A., 2005)

4.2.2.2 Londra verileri

Londra Atmosferik Emisyon Envanteri’'nde (LAEI), yollarin konumu ve trafik
akisinin ayrintilart hakkinda ilk tahminleri verilmketedir. Bu bilgi, gerekli cografi
dogrulugun ve trafik akiminin giiriiltii hesabinda kullanilabilmesi i¢in baska bir
formata doniistlirilmektedir. 520 km yolun (120578 yol parcasi, 21100 farkl trafik
akis1) merkez cizgileri LAEI veritabanindan alinip yol genislikleri ana haritadan
hesaplanmistir. Ag, yogun yollar1 belirtmektedir, yol pargalarinda en fazla 171800
(18 saat) ara¢ akis1 bulunmaktadir. Hesaplamada kullanilan ara¢ hizlari saatte 20
km’den (en az 20 km/saat verisi girilmistir) 106 km’ye degismektedir. Toplam 120
km’lik 2300 giiriiltii bariyeri bulunmaktadir. (Ripoll, A., 2005)

TMS 11
4. ADIM: Girlta Bariyeri Olusturmak

A 4

Bilgi toplama ve haritalama Gurulta Veritabani
l TMS 25
GurdltG Bariyerleri / Kopriler / 3
Viyadikler (inceleme) Yer konturlari
Y A

Guralta
GuUrultt Haritasi H Uzmanlari
v
Guraltt Bariverleri

v
Gurulttu Veritabani

Sekil 4.7 : a: Londra Giirtilti Modeli Olusturma Adimlar1 — Giiriiltii Bariyeri
Olusturmak (Ripoll, A., 2005)
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TMS 13

5. ADIM: Topografya Olusturmak

A 4

GIS Uzmanlari

.

Ana Haritadan Yer Tabakasini Cikartmak

Guaralta
Uzmanlari

|

Gurultt Haritasi

v
Yer Tabakasi Olusturmak

v
Gurdlta Veritabani

Sekil 4.5.b : Londra Giiriiltii Modeli Olusturma Adimlar1 — Topografya Olusturmak
(Ripoll, A., 2005)

TMS 24
6. ADIM: Hata Kontroli

A 4

GUrdlta Veritabani

\ 4

Guralta Yikleme Alani AIRO Sirketi
Uzmanlari
° v l

Kontrol: Mevcut harita bilaileri; Yol genislikleri; Yol ayrimlari...

A\ 4
GUrultt Haritasi

A\ 4
Dulzeltme

A\ 4
GuUrultt Veritabani

Sekil 4.5.c : Londra Giiriiltii Modeli Olusturma Adimlar1 — Hata Kontrolii (Ripoll,
A., 2005)
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7. ADIM: Gurultd Haritas1 Olusturmak

y

Gdaralta
Uzmanlari

.

Veritabanindan alan secmek

v
Gurdlta Haritasi

Y
Hesaplama

v
Gurdlta Haritasi

Sekil 4.5.d : Londra Giiriiltii Modeli Olusturma Adimlar1 — Giiriiltii Haritasi
Olusturmak (Ripoll, A., 2005)

Projenin gerekliliklerinden biri tiim modellenen yollar ve ana yollar i¢in giiriiltii
seviyesi bilgisi edinmektir. Ana yollar, Londra Yol Agi1 i¢in Ulagim’a (TLRN) dahil
ve otobanlar olarak belirlenmistir. Cizelge 4.22, giiriiltii yayilim modelinde gerekli

veri gruplarini ve alinan kaynaklar1 belirtmektedir.

Cizelge 4.22 : Yol parametrelerinin verileri ve kaynaklar1 (Ripoll, A., 2005)

Gerekli girdi parametreleri Kullanilan mevcut veri
Yol genisligi OS Ana Haritasi
Yol merkez ¢izgisi OSCAR Miilk Yoneticisi
Yol trafik akigi Londra Atmosfer Emisyon Envanteri
Trafik akisi ¢evirim faktorleri Ulusal Trafik Istatistikleri
Yol tipi (ana/diger) Londra Yol Agi1 i¢in Ulagim (TLRN)
Yol tipi (tek / cift yonlii) Gozlem
Yeni veri kaynagi
Yol yiizey tipi Ilgelerden istendi
Giiriiltii bariyerleri IIgelerden istendi

Yollar, Yillik Ortalama Giinliik Trafik (AADT) akisina gore kategorize edilmistir:

0 16438 < akis saglayan ana yollar,
0 8219 <akig < 16438 saglayan ana yollar,
0 Akis <8219 saglayan ana yollar,

0 16438 < akig saglayan diger yollar,
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0 8219 <akig < 16438 saglayan diger yollar,

0 Akis <8219 saglayan diger yollar,

Yol ylizeyi bilgileri Londra il¢elerinden istenmistir. Asagida verilen her yol yiizeyi
tipine gore diizeltme faktorii atanmistir: (Ripoll, A., 2005)

0 Taranmis beton

0 Dokulu beton

0 Sessiz beton

O Yiizeyi diizenlemis beton

O Yiizeyi diizenlenmis sicak dokiilmiis asfalt
0 Gozenekli asfalt

0 Ince dokiim asfalt

0 Tas macun asfalt

Yollarmn kuru, riizgarin yoldan alictya estigi varsayilmistir. Ana haritadan topografya
egrileri alinmistir falan daha ayrintili olmasi ic¢in hava fotograflarindan yol ve
bentlerin yiikseklikleri elde edilmistir. Topografya modeli deniz seviyesinden 4 m —
267 m yitikseklikte, 1,1 milyon noktali 28000 egri icermektedir. Buna gore tiretilen 3

boyutlu modelin topografya yiizeyi yumusak- ses emici olarak atanmistir.

Girtlti bariyerlerinin giiriiltii haritalarinda 6énemli yerleri vardir ama ince olduklari
icin haritada ¢ogu zaman yer almamislardir. Bu nedenle yol ag1 boyunca bariyerleri
yeri ve yiiksekligi fotogrametri yontemi ile belirlenmistir. Cizelge 4.23, gerekli veri

gruplarini ve alinan kaynaklari belirtmektedir. (Ripoll, A., 2005)

Cizelge 4.23 : Giiriiltii yayilim parametresi verileri ve kaynaklar1 (Ripoll, A., 2005)

Gerekli girdi parametreleri Kullanilan mevcut veri
Egim yeri ve genisligi OS Ana Haritasi
Sert topografya
Yerinde bilgi toplama i¢in ¢iktilar
Dogal topografya Yer formu PROFILE
Yeni veri kaynagi
Yapay topografya Fotogrametrik
Yiikseltilmis yol ve kopriiler Londra Yol Ag1 i¢in Ulasim (TLRN)
Demiryolu topografyasi
Giriiltii bariyeri bilgileri Ilgelerden istendi
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Bina tipleri konut, okul ve hastaneler olarak ayrilmistir. Cizelge 4.24, giriilti

imisyon parametreleri i¢in gerekli veri gruplarini ve alinan kaynaklari belirtmektedir.

Cizelge 4.24 : Giiriiltii imisyon parametrelerinin verileri ve kaynaklar1 (Ripoll, A.,

2005)
Gerekli girdi parametreleri Kullanilan veri
Niifus yogunlugu Census
Bina tipi Address-Point
Hane halki sayis1
Bina konturlari OS Ana Haritasi

Bu projede GIS ile calisabilen WS Atkins Noise Map 2000 SE bilgisayar programi
kullanilmaktadir. Veri Noise Map 2000’e girildiginde otomatik olarak taninmakta ve
birden fazla bilgisayarda c¢alisabilmektedir. Programa girilmesi gereken ana

ozellikler:
Girtiltii kaynagi: Arag akisi, Agir arag orani, Ortalama arag hizi, Yol yiizeyi

Glriiltii yayilim yolu: Kaynaktan aliciya uzaklik, Yerden kaynak noktasina ortalama
yukseklik, Yer yiizeyinin akustik 6zelligi, Kaynaktan aliciya goriis acisi, Bariyerlerin
yarattig1 yol farki, Kaynaga yakin yansitici yiizeyler (Ripoll, A., 2005)

4.2.2.3 Londra gosterge ve haritalar

Hesaplamalar Karayolu Trafik Giiriiltiisii Hesab1 (CRTN) yontemine gore, Laio(i8saat)
veya Laio(isaary hesaplanmistir. Bu proje i¢in sonuglar Ulasim Arastirma Laboratuari
(TRL) tarafindan gelistirilen prosediire ve END’e gore, Lyindiz, Laksam> Lgece V€ Lgag
olarak degistirilmistir. Hesaplar 10 metre aralikli, 4 metre ylikseklikte bir 1zgara ile

yapilmustir. (Sekil 4.8)

4.2.2.4 Londra’da karsilasilan sorunlar ve ¢ikarilan sonuglar

Birmingham giiriiltli haritasi tecriibesi, Londra giiriiltii haritasinin hazirlanmasinda en
biiyiik zorluklardan birinin gerekli bilgiyi toplamak olacagini gdstermistir. Londra
projesi sirasinda gerekli veritabanlarin1 tanimlamak, elde etmek ve aciklarini
kapatmak icin ¢ok zaman ve isgiici kullanilmistir. Ver kazaniminin ¢ogu, yol

ozelliklerini, yani sesin yoldan yayilimini tanimlamak ile ilgili olmustur.

Londra belediyesinin yardimiyla yol yiizey tipleri belirlenmistir, boylece daha sessiz

yollar olusturmak giiriiltii politikas1 olarak kullanilabilir. Eger yol tipleri kesin olarak
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bilinemeseydi, haritalama yolu ile bu politikanin etkisini tahmin etmek miimkiin

olamazda.

Sekil 4.8 : a. Londra Giiriiltii Haritalar1 - Londra’da bir giiriiltiilii bélge ayrintisi
(Ripoll, A., 2005)
Veriler konusunda bagka bir 6nemli konu da mevcut bilgiyi degistirerek gerekli
forma getirmek ve tiim veritabanlarini birlestirerek Londra’nin 3 boyutlu dijital
modelini yapmak olmustur. Buna, yol ile bina bilgilerinin dogru aktarimi ve
topografya iizerine oturmasi da dahildir. flerideki haritalamalarda bu islemin daha

etkin olmasi i¢in neler yapilabilecegi arastirilmalidir.

Gece giiriiltiileri, gilindiiz trafik akislarindan ampirik formiille elde edilen

tahminlerdir. Ampirik formiilde kullanilan yol tipi siniflandirmas ile ilgili bir sorun,
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sonuglardan goriilebilmistir. “Anayol” ve “diger yollar” olarak ayrilan yol tipi
simniflandirmalarina  gore haritalama yapildiginda, bazi1 bolgelerde uyumsuzluk
(6rnegin Kuzey Cevre Yolu'nun M1 ile baglanti bolgesi) gozlemlenmistir. Bu
nedenle ileride yollar otoyol olup olmamalarina gore degil, akustik agidan anayola

benzeyip benzememelerine gore siniflandirilmalidirlar.

Sekil 4.6.b : Londra Giiriiltii Haritalar1 - Londra’da bir sessiz bolge ayrintisi (Ripoll,
A., 2005)

Bu haritalama sonucunda bolgesel sonuglar incelenirken stratejik haritalamanin hata
payr konusuna dikkat edilmelidir. Bilgi toplanmasi i¢in maliyet-fayda iliskisi
diisiiniilmek zorunda kalinmistir. Londra Karayolu Trafigi Giriltii Haritas1

projesinin baglamasindan bu yana, toplanan cografi verilerin sayist ve kalitesi

132



artmistir.  BOylece uygun maliyetle ilerideki stratejik haritalarin  kapsami

artabilecektir. (Ripoll, A., 2005)

4.2.2.5 Birmingham

Birmingham, 330 km®lik alam ve 1 milyon niifusu ile ingiltere’nin ikinci biiyiik
sehridir. Sehir, Ingiltere’nin yol aginin merkezindedir ve diger tiim biiyiik sehirlere
demiryolu ile baglidir. Birmingham Cevresel Hizmet Departmani i¢in amag, stratejik
planlama ve giiriiltii azaltim arac1 olarak kullanilabilecek ve bir ¢cok ¢evresel giiriiltii
problemi icin gilinlik kararlara yardimci olabilecek Birmingham sehri giirtltii

haritalar1 hazirlamakti. (Ripoll, A., 2005)

4.2.2.6 Birmingham verileri

Birmingham sehrinin i¢indeki ve hemen disindaki toplam 880 km yol, normal bir is
giiniinde 24 saatte 2000 araclik ¢ift yonlii bir trafigi tagimaktadir. Bu 880 km, 1,900
farkli yol boliimiine ayrilmigtir. Her bir yol boliimii i¢in, danigsmana (Joint Data
Team), Excel dosyas1 formatinda, trafik akisi (24 saat, ¢ift yon), hiz ve agir araglarin
verileri saglanmistir. Ayrica, benzer veriler sehrin bati kanadini g¢evreleyen M5
otoyolu i¢in de saglanmistir. Yollar Cizelge 4.25 ‘te goriildiigii lizere 4 sinifa

ayrilmustir. (Ripoll, A., 2005)

Cizelge 4.25 : Birmingham sehri yol smiflandirmasi (Ripoll, A., 2005)

Yol / Otoyol ¢esidi Glindiiz siiresince (07:00-

23:00) trafik akis1 yilizdesi
Sinif 1 Cift serit % 93.0
Sinif 2 A yollar % 93.0
Sinif 3 B yollar % 94.7

Smif 4 Smiflandirilmamas, sehir Yollar % 94.8
merkezi yollar1 dahil

Otoyollar % 91.7

Modellenen trafik hizi, 6l¢lilmiis hiza degil, yolculuk stirelerine dayandirilmastir.
Olgiilen hiz ile modellenen hiz karsilastirildiginda, akan trafikte lgiilenin ortalama
%30 daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle, tiim model hizlara, en yiiksegi
izin verilenden en fazla 8 km/saat yliksek olacak sekilde %30 artirim yapilmistir.

Yeterli veri olmadig1 i¢in gece zaman dilimlerinde agir vasita oranimnin ve arag
hizinin giindiiz ile aynm1 oldugu varsayilmistir. Sehir merkezi yollart i¢in hiz bilgisi

olmamast dolayisiyla giindiiz ve gece ara¢ hiz1 50 km/saat olarak kabul edilmistir.
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Yapilan bir bagka kabul ise tiim yol yiizeylerinin doku derinligi 0.98 mm gegirimsiz

bitim olmasidir.
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Birmingham giiriiltii haritalarinin hazirlanmasinda atilan ana adimlarin
akis semasi (Ripoll, A., 2005)

Sekil 4.9



1900 yol bolimi 20880 parcaya ayrilmistir. Egimleri girilmis, %6’dan fazla egimi
olanlara CRTN’yel gore %6 egim verilmistir.

Her yol parcasi i¢in saglanan veriler ve CRTN’de verilen prosediir kullanilarak
kaynaktan 25 m Otede Lajo glriiltii seviyesi hesaplanmistir. Bu giiriiltii seviyesi,
LIMA programin yayilim modeli geregince kullanilarak, her yol parcasinin ses giic
diizeyi/metre (Lwa/m) orani hesaplanmistir. LIMA programinda karayolu trafigi
giiriiltiisii  i¢in  Alman standardi RLS90 yontemi uygulanmigtir. Daha Once
hesaplanan Lajo ile RLS90’mn kullandigr Laeq, degerleri arasinda bir iliski
kurulmustur: (Ripoll, A., 2005)

P<30ise, Laeq=Laio—3.6(30-P)/30

P>30ise, Laeq=Laio 4.1)
Formilde;

P: Agir araglarin (3 tonun lizerindeki araglarin) tiim arag¢ sayisi i¢inde yiizdesi

Laio: Belirli bir zaman dilimi igerisinde, %10°u asilan giiriiltii diizeyi, dBA

Asagida yer alan veriler Birmingham Ekonomik Gelisme Bagkanligi’'ndan (EDD)

elde edilmistir:

0 500 x 500 metrelik 1360 adet kareden olusan ve Birmingham ile yakin
cevresindeki tiim binalari, karayollarini, demiryollarint ve acgik kamu alanlarini

kapsayan dijital harita
0 Tiim Birmingham’1 kapsayan ve 9 ayr1 kareden olusan dijital yiikseklik konturlar
O Yolun orta hizasi dijital verisi
0 Sehrin 1:50000 6lgekli Bitmap resmi

0 Birmingham smirinin dijital konumu
Bitmap resminin ac¢ilimiyla bu bilgilerin tiimii Ulusal Aktarim Formatinda (NTF)
elde edilmistir. Bu formati LIMA taniyamadigi i¢in tiim veriler DXF formatina

cevrilmistir.

Gsm operatorlerinden binalarin  gerek yiikseklik bilgilerini alma girisimleri

basarisizlikla sonuglaninca bu bilgiler sehrin hava fotograflarindan ¢ikartilmigtir.

' 1988°de, ingiltere Ulastirma Bakanlig: tarafindan ¢ikarilmis Calculation of Road Traffic Noise —
Karayolu Trafik Giiriiltiisii Hesab1 (CRTN - ISBN 0 11 550847 3)
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Biyolojik ve Cevresel Bilimler (BESD) hava kirliligi boliimiinden, Excel formatinda

1993’ten 1997’ye, riizgar hiz1, yonii ve sicaklik meteorolojik verileri alinmigtir.

Birmingham 1:25000 oOlgekli haritasi, mahal sinirlarini, 6nemli bariyerleri ve yol
parapetlerini, yiikseltilmis yollar, kavsaklar1 ve 21 sanayi sitesinin yerini

gostermektedir.

500 x 500 metrelik karelerden olusan dijital veriler, veri ¢esitlerine gore (bina, yol,
vs.) filtrelenerek 1 x 1 km’lik karelere donistiiriilmiislerdir. LIMA programi
kullanilarak kopriiler, ylikseltilmis yollar ve kesisimler de olusturulmustur. Dijital
ortamda binalar poligon haline getirilmistir. Yol ylizeyinden en fazla 0.5 metreye

ylikselen parapetler hesaba katilmamastir. (Ripoll, A., 2005)

LIMA programinda kullanilan ses yayilim modeli ISO 9613-2’de anlatilan yonteme
dayanmaktadir. Bu model, Birmingham’da ¢esitli giiriiltii kaynaklarinin A agirlikli
ses giicli diizeylerinden, 10 x 10 metre 1zgarada alic1 noktalarinin uzun vadeli ses

imisyon diizeylerini Lacqt) 0larak hesaplamak i¢in kullanilmistir.

Basta, model, sesin yayilimina uygun (riizgar yoniinde) meteorolojik kosullarda
Lacqry hesaplamak i¢in kullanilmistir. Hesaplama yonteminde kullanilan ve

LIMA’da modellenen faktorler asagidadir:

0 Kaynagm yonlenisi

0 Geometrik sapmalara gore azaltim
0 Havanin yutuculuguna gore azaltim
0 Yer etkisine gore azaltim

O Bina, bariyer, duvar gibi engellerin azaltimi

LIMA programindaki hesaplamalar oktav bantla degil, A agirlikli ses gii¢ diizeyleri
ile yapildig1 i¢in, yer etkisi icin, ISO 9613’iin 7.3.2 no’lu boliimiinde anlatilan
alternatif yontem kullanilmigtir. Hava yutuculugu i¢inse karayolu trafiginde 1 km’de

4 dB azaltim oldugu kabul edilmistir. (Ripoll, A., 2005)

4.2.2.7 Birmingham giiriiltii 6l¢iim verisi

Ses imisyon kontur haritas1 olusturmak i¢in en az birer haftalik, yerden 4 m yukarida
cesitli Olctimler yapilmistir. Harita olusturacak danigmana bunlarin yaninda uzun

vadeli eksi 6l¢iim verileri de saglanmigtir.
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Birmingham’mn ilk giiriiltii haritalarinda alicilar 10 metre aralikla yerlestirilmistir,

yani 10 x 10 metrelik 1zgara olusturulmustur. (Ripoll, A., 2005)

4.2.2.8 Birmingham gostergeler ve haritalar

LIMA programi Lacq(uzun dsnem) S€S imisyon diizeylerini hesapladiktan sonra, her 10 x
10 metrelik kare i¢in ayr1 sonu¢ dosyalar1 olusturmustur. Bu sonug¢ dosyalari, x ve y
koordinatlari, yiikseklik ve giindiiz ile gece icin ses imisyon verilerinden
olugmaktadir. Bu sonuglar gilindiiz ve gece icin ayr1 grafik dosyalar1 olusturmakta
kullanilmislardir. Kontur ¢izimi siirecinde LIMA programi 1zgara verilerini

yumusatarak ¢izmistir.

Giiriilti Etki Kategorisi Haritalar1 disindaki tiim haritalar 5 dBA bant genisliklerinde
tiretilmistir. Her bant i¢in kullanilan renkler, DIN 18005 Boliim 2’den alinmistir ve
30 dBA’ya esit veya daha az olan boélgeler i¢in agik bir yesil tonu eklenmistir.
(Ripoll, A., 2005)

4.2.2.9 Birmingham’da karsilasilan sorunlar ve ¢ikarilan sonuclar

Birmingham Giiriiltii Haritalama Projesi baslamadan 6nce BESD’deki personelin
akustik, elektronik ve modern bilgisayar teknolojisi konularinda derin bilgileri
olmasina ragmen, giiriiltii modelleme teknikleri hakkinda higbir tecriibeleri yoktu.
Konu hakkinda bilgisi olan bir danigman tutuldugu halde, projenin tamamlanmasi 10
ay siirdii. Ingiltere’de modern giiriiltii modelleme teknikleri hakkindaki bilginin
durumu goz Oniine alindiginda, herhangi bir yerel otoritenin danigman yardimi

almadan benzeri bir projeyi tamamlamasi neredeyse imkansizdir.

Projenin basarisi i¢in projenin ilk donemlerinden itibaren elinde bilgi olan diger
boliimlerle igbirligi i¢ine girmek ve verileri edinmek gereklidir. (Ripoll, A., 2005)
4.2.3 Fransa

Fransa’da END uyarinca yerlesim bolgeleri i¢in giiriiltii haritalar1 olusturulmustur.

4.2.3.1 Paris

Paris’in giiriiltii hariatalar1 olusturulmustur. Ilgelerine gore ayrilan giiriiltii
haritalarina Paris Belediye’sinin sayfasindan ulasilabilmektedir. Sekil 4.10 ve Sekil
4.11’de Paris’in merkezinden segilen bir bolgenin karayolu giiriiltii haritalar

verilmektedir.
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4.2.3.2 Lyon

Lyon bolgesinin sehir planlamasini yapan organizasyon olan Greater Lyon,
“GIpSyNOISE” isimli, giiriiltii seviyeleri ve etkilenen niifusu hesaplayacak GIS
tabanli bir LIFE Cevre projesine baslamistir. Proje Fransa Ekoloji ve Siirdiiriilebilir
Gelisim Bakanlig: ile Avrupa Birligi tarafindan desteklenmektedir. “GIpSyNoise”,
GIS:ArcView8.3’lin (ESRI) giiriiltii yayilim hesaplariyla, Cadna-A’nin (Datakustik)
1zgarada giiriiltii hesabini birlestirmektedir. Kullanici, GIS’1 arayiizdeki mentilerle

kullanirken, Cadna-A ArcView’a tamamen biitiinlestirilmistir. (Ripoll, 2005)

Sekil 4.10 : Paris merkezi karayolu giiriiltli haritas1 (Lgag) (Url-8)
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Sekil 4.11 : Paris merkezi karayolu giiriiltii haritas1 (Lgece) (Url-8)

4.2.4 isvec

Stockholm sehri, giiriiltii izlemelerine 1970lerin baslarinda baglamistir. Baslarda
karayolu ve demiryolu giiriiltii haritalarinin hazirlanmasina 6nem verilirken, son
yillarda belediye tiim sehri END’e uygun olarak GIS tabanli haritalamaya

baslamistir.

4.2.4.1 Stockholm verileri

Karayollariin dijital haritalar1 Arcview formatinda bulunmasina ragmen, trafik
akisi, hizi ve agir arag ylizdesi bilgileri kagit {izerindedir ve dijitallestirilmesi

gerekmektedir.

Stockholm Belediyesindeki Ulasim Departmani, ana yollar i¢in Yillik Ortalama
Giinliik Trafik Yogunlugu (AADT) yol trafik akis1 verisi saglamistir. Degerler Isveg
Yol Yonetimi tarafindan arazide 2000-2001 yillarinda hesaplanmistir. Veriler

139



onceleri sadece hafta i¢i i¢cin bulunmakta iken, daha sonra hafta sonu giinlerine de

uyarlanmustir.

Lgag’t hesaplamak icin trafik akisinin %72’sinin giindiiz, %20’sinin aksam ve
%8’inin gece doneminde gergeklestigi varsayilmistir. Ortalama hiz ve agir arag
ylzdesi verileri Ulagim Departmani’nin 1994’te gerceklestirdigi bir aragtirmadan

elde edilmistir. (Ripoll, 2005)

Engelleri de igeren dijital topografya haritasi yerel Cevre Departmani’ndan
edinilmistir. Modelin izin verdigi tek meteoroloji verisi kaynaktan alictya 3 m/sn

hizla esen sabit riizgardir. (Ripoll, 2005)

Sekil 4.12 : Stockholm’{in karayolu giiriiltii haritas1 (Ripoll, 2005)

Binalarin taban alanlar1 hakkinda bilgi olmasina ragmen ytikseklikleri hakkinda bilgi

bulunmamaktadir. Bu nedenle ¢esitli kabuller yapilmaistir:

Taban alan1 20 m2’den az olan tiim binalarin ytiksekligi 3 m’dir.
Taban alan1 20 m2’den fazla olan tiim binalarin yiiksekligi 7 m’dir.
Belirli yiiksek binalara, ortalama alinarak 20 m yiikseklik atanmistir.

Stockholm Belediyesi’nde her binanin degil, bina bolgelerinin (yaklasik 150 bina
iceren bolgeler) niifus dagilimi bulunmaktadir. (Ripoll, 2005)
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Stockholm sehrinin karayolu giiriiltii haritalamasi igin iskandinav Hesaplama Modeli

-1996 (Nordic Calculation Method) kullanilmastir.

4.2.4.2 Stockholm harita ve gostergeleri

2x2 m ve 4x4 m 1zgarall, Leg4saar) V€ Laen’1 gOsteren giirtiltli haritalar: tiretilmistir.
Haritalar, pencere yalitimlar1 ve giiriiltii bariyerleri bir bilgisayar sistemine girilerek
giirliltii diizeyleri, pencere sayisi, giiriiltii azaltim ve sonuglar tek bir programda

toplanmistir. (Sekil 4.12)

4.2.4.3 Stockholm’de karsilasilan sorunlar ve ¢ikarilan sonuclar

Binalarin yiiksekligi, binalarda yasayan sayist ve verilerin dijital ortamda
bulunmamasi gibi sorunlar nedeniyle girdi verilerinin toplanmasi hesaplamalarin

yapilmasindan daha uzun siirmiistiir. (Ripoll, 2005)

4.2.5 Avusturya

1.6 milyon yasayani ile Viyana belediyesi, ayn1 zamanda federal bir devlettir.
Avusturya’da, giiriiltii ile ilgili yasama yetkisi, hem federal hiikiimette, hem de biri
Viyana sehri olan toplam 9 adet federal devlet hiikiimetinde bulunmaktadir.
Tiimiiniin, ¢evresel gliriiltiiniin degerlendirilmesi ve yonetimi ile ilgili 2002/49/EC
yonetmeligini tutarli sonuglar verecek sekilde uygulamasi igin teknik YOnergeler

gelistirilmistir.

Otoyollar, demiryollar1, havayollar1 ve bazi sanayi bolgeleri Avusturya federal
hiiklimetinin sorumlugundayken, otoyollar disindaki diger tiim yollar ve diger
sanayiler federal devlet hiikiimetlerinin sorumlulugundadir. 2012’ye kadar yillik
trafik yogunluklar1 ne kadar olursa olsun tiim otoyollarin ve havaalanlarinin giiriiltii

haritalar1 ¢ikarilmak zorundadir. (Ripoll, 2005)

4.2.5.1 Viyana verileri

Ana yollar ve yol parcalarinin trafik yogunlugu hem hafif hem de agir araglar igin
mevcut olmasia ragmen, gilindiiz-aksam-gece donemleri i¢in ayri1 veriler mevcut

degildir. Bu nedenle hesap yonteminde verilen standart degerler kullanilmalidar.

Yerel yonetimdeki “Sehir Gelisimi ve Planlamas1” biriminde tiim sehir i¢in bir trafik
modeli olusturulmustur. Trafik bilgisayar programi (VISUM) yardimu ile otomatik ve

mantiiel sayim bilgileri birlestirilmistir. Tiim yollar i¢in giinliikk trafik yogunlugu
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verileri mevcut olmadigi igin yollar, yerel yonetim birimlerinden “Trafik
organizasyon ve teknik trafik sorunlar1” ile birlikte 6 kategoriye ayrilarak trafik
yogunluklar1 tahmin edilmistir. Agir arag bilgileri ve benzeri konularda bilgi mevcut
olmadigi i¢in RVS 3.02 hesaplama modelinde 4 farkli yol tipi i¢in verilen standart

degerler kullanilmustir.

Viyana’daki yol ag1 toplam 2800 km’dir; bunun yaklagik 1000 km’si i¢in giinliik
trafik yogunlugu verisi mevcuttur, kalani ise daha kiiciik yollaridir. Yol aginin 51
km’si federal hiikiimetin yetki alanina giren otoyollardir. Otoyollar disindaki yollarin
287 km’sinin yillik akist 6 milyon aragtan fazladir, 191 km’si ise 3 ile 6 milyon arag

arasindadir. (Ripoll, 2005)

En az 1 metre karelik alanlar i¢in yutuculuk verisi (yutucu alanlar ve yansitici
alanlar) bulunmaktadir. Giiriiltii haritalar1 hesaplanirken en az 10 metre karelik
alanlar goz Oniine alinacaktir. Cephelerin yutuculugu i¢in 0,8 yansiticilik katsayisi

kabul edilmistir.

Girilti haritalarinin hesaplanmasi icin dijital topografya modeli gereklidir. Bina

verisi igeren bir topografya modeli yerel yonetimde bulunmaktadir. (Ripoll, 2005)

Bina bilgileri 0,01 metrelik hata pay1 ile bina ¢evre ¢izgilerini ve yogun bolgelerde
0,1 ile daha az yogun bolgelerde 0,5 metrelik hata payr ile bina ve sagak
yiiksekliklerini gostermektedir. Yiizeydeki fazla detayl bilgilerin (¢ikinti, cumba
gibi) hesaplama siiresini yarar saglamadan arttiracagi ve 0,25 metrede bir tesviyenin

uygun olacagi varsayilmaktadir.

Viyana sehri niifus verisi yonetim birimlerinde kat ve bina tabanli olarak

bulunmaktadir. (Ripoll, 2005)

Karayolu giiriiltii hesaplamas1 “RVS 3.02 teknik kurali —Cevresel Koruma-
Giriltiden Korunma” tahmin yontemi ile yapilmistir. Datakustik GmbH’den
CADNA-A programi kullanilmistir. 2,5 x 2,5 km’lik parcalar hesaplanarak, yiiksek
yogunluklu bolgeler i¢in daha kiiclik alanlar hesaplanmistir. Cikt1 5 dB’lik araliklarla
renklendirilmis ve etkilenen insan sayisi tiim Viyana sehri i¢in belirlenmistir. (Ripoll,

2005)

4.2.5.2 Viyana harita ve gostergeleri

Sekil 4.13 ve Sekil 4.14’te Viyana’nin giiriiltii haritalar1 verilmektedir.
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nin giindiiz giirtilti haritas1 (Ripoll, 2005)

14.13 : Viyana’
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Sekil 4.14 : Viyana’'nin gece giiriiltii haritas1 (Ripoll, 2005)
4.2.6 ispanya

Ispanya’da END’ye uygun olarak giiriiltii haritalama ¢alismalar1 yapilmaktadir. Ana
yollar i¢in Lgag giirtiltii haritas1 Sekil 4.15°te verilmistir.
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Sekil 4.15 : Ispanya’da ana karayolu giiriiltii haritalamas1 6rnegi, Lgag (Aspuru,
Segues, Rubio & Vazquez, 2006)

Madrid ve Vitoria-Gasteiz’da daha Once giiriiltii haritalama konusunda yapilan

calismalar asagida anlatilmakatdir.
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4.2.6.1 Madrid

Madrid’de, giiriiltii haritalama silirecinden Once, uygun teknigin secilmesi ig¢in
aragtirma yapilmistir. Sonug olarak belediyenin Cevre ve Sehir Servisleri Birimi, 30
istasyonda Akustik Kirlilik Izleme Ag kurulmustur. Sistem, edinilen bilgileri,
bolgeye akustik yayilim ilkelerine gore dagitmaktadir. Boylece giirtiltii haritalar

daha hizli bir sekilde giincellenmektedir. (Ripoll,2005)

4.2.6.2 Madrid 6lciim ve hesap yontemleri

Madrid i¢in giiriiltii haritalama aracina “Madrid’in Akustik Haritasini Dinamik
Giincelleme Sistemi” (SADMAM) ismi verilmigti. SADMAM, giiriilti 6l¢iim
sistemi (B&K 3597 modeli ve B&K 4184 mikrofon), GPS’li veri toplama sistemi ve
sunucuya bilgi goéndermek icin telekomiinikasyon sistemi igeren 3 aractan
olusmaktadir. Veriler GSM mobil telefon sistemi ile Veri Isleme Istasyonuna
gonderilmektedir. B&K 7802 veri iletisimi ve veri toplama ile sorumludur. Veriler
alindiginda, dogrulanir ve bir veri tabaninda saklanir. Mobil istasyonlarda giiriiltii
verilerinin disinda Olglim  Ozellikleri, alan tanimi, giriltli kaynaklar1 da

raporlanmaktadir.

Akustik Kirlilik izleme Agindan elde edilen verinin tarihi analizi yillik ortalama
degerlerin elde edilmesinde kullanilmistir. Mobil agdan elde edilen kisa dénem (en
az 4 saatlik) olgiimler ise eski verilerin iizerine eklenerek yeni yillik veriler ortaya
cikarihr. Olgiilen giiriiltii seviyeleri islendikten sonra, dijital model yardim ile

haritalama siireci devam eder. Segilen sistem B&K LIMA 7812C modelidir.

Dijital harita 1/1000 olgeginde, 65000 Hektar alan1 kapsayan, 117 katmanli, DXF
dosyalarindan olusan bir haritadir. Ug degisik 1zgara genisliginde (50, 25 ve 10
metre) haritalar tiretilmistir. (Ripoll,2005)
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Sekil 4.16 : SADMAM mobil istasyonlarindaki ekipmanin bir fotografi
(Ripoll,2005)

, Brilel & Kjmer
Briel & Kjar Briel & Kjor Excel
587 7802 ve saL Acooss ArcGis Emi
h % A
Recoleios 12

Sekil 4.17 : SADMAM isleme semasi (Ripoll,2005)

agiy | D |
Sekil 4.18 : Giiriiltii verisi ile GIS birlesimine bir 6rnek (Ripoll,2005)
4.2.6.3 Vitoria-Gasteiz

Vitoria-Gasteiz, Ispanya’nin kuzeyindeki Bask 6zerk bolgesinin idari baskentidir.
Vitoria-Gasteiz Belediyesi Cevre Birimi, Cevre Calismalar1 birimi ve modelleri
hazirlamak i¢in Uygulamali Akustik sirketi birlikte ¢alisarak giiriiltii haritalama

caligmalarini baglatmislardir.

Buna paralel olarak Cevre Birimi, yilda 3-4 kez giiriiltii haritalama takip toplantilar

diizenlemektedir. Bu toplantilarin amaci giirtiltii haritalama konusundaki taraflar1 ve
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ilgili belediye birimlerini bir araya getirerek girdi verilerini ve taraflarin iirettikleri

giiriilti etkilerini paylagmaktir.

Vitoria-Gasteiz belediyesi, giiriiltii haritalamanin sadece veri toplama caligmasi
degil, ilgili tim birimlerin giiriilti kalitesinin saglamakta, giiriiltii engellemekte ve
planlamada kullanabilecegi bir yonetim aract olmasim1i  amaglamaktadir.

(Ripoll,2005)

Asagidaki sema Vitoria-Gasteiz giiriiltii haritalama prosediiriinii 6zetlemektedir.

P Verinin sunumu GurGltd haritalan
Calisma gruplari < Celisme haritalari
Basl > Etkilenen nifus
aslangi¢ Sistem Uizerine gostergeleri
Girdi Degerlendirme oneriler A
verilerinin amaglarinin
derlenmesi sunumu
i Sonugclar
GIS » SoundPLAN
(Cevre
Galismalari <
Birimi) GIS sistemine sonug verilerinin girilmesi

Sekil 4.19 : Giiriiltii haritalama is semas1 (Ripoll,2005)
4.2.6.4 Vitoria-Gasteiz verileri

Sehircilikte Ulasim Birimi sehirlesmis alanlarin ¢ogu icin giinliik trafik kapasitesi
verisine sahiptir. Kavsaklarda bulunan yiiz adetten fazla trafik sayma istasyonu ile
her 15 dakikada bir sayim yapilmaktadir. Trafik teknisyenlerinin tavsiyesine gore,
ortalama giinliik trafik yogunlugu Mayis ve Temmuz aylarindan birer haftalik

ortalama veriye gore hesaplanmistir.

Diger yollarda trafik sayim istasyonlart olmadig: i¢cin yakinliga veya uzantilarina
gore benzer karakterdeki yollarin trafik yogunluklari, agir arag oranlari, hiz, yol

ylizey tipi ve trafik sistemi tahmin edilmigtir.

Tim yollar, ortalama giinliik yogunluk, agir arac sayis1 ve her yol tipi i¢in belirlenen

ortalama hiz bilgileri ile birlikte GIS’e islenmistir. (Ripoll,2005)
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Haritacilik Biriminden elde edilen 3 boyutlu 1/500 6lgegindeki harita topografyayi,

bariyer ve bina yiiksekliklerini kapsamaktadir.

Cephedeki imisyon haritalar1 her binada yasayanlarla karsilagtirilarak giiriiltii
gostergeleri hesaplanmaya baglanmistir. Sicil ve kadastro bilgilerinden olusturulan
niifus verisi, bina ve kat tabanli olarak belediyenin GIS verilerinde bulunmaktadir.

(Ripoll,2005)

SoundPLAN akustik modelleme programinda, END’in tavsiye ettiZi NMPB-Routes-

96 karayolu giiriiltiisii hesaplama yontemi kullanilmistir.

4.2.6.5 Vitoria-Gasteiz harita ve gostergeler

Yerden 4 metre yiikseklikte olusturulmus konturlu Lgag ve Lgece giiriiltii haritalar
ve her bir giiriiltii kaynagi icin giiriiltii imisyon verilerini iceren haritalar kamu
bilgisine sunulmustur. Diger haritalar i¢ degerlendirme amaciyla yapilmistir ve
genellikle mahalle diizeyinde, ¢ok daha ayrintili ve tek ya da biitiinlesik kaynak etkisi

gostermektedirler.

Iki tip gosterge iiretilmistir. 11k gdsterge (B8) istenen giiriiltiiden daha fazlasina
(Lgag > 65 dBA) giinde 24 saat maruz kalan ve istenen giiriiltiiden fazlasina (Lgece
> 55 dBA) gece boyunca maruz kalan niifus alt gdstergeleri igermektedir. ikinci tip
gosterge, yerel giiriilti  yOnetimi  gostergesidir ve belediyedeki giirtiltii

degerlendirmesi ve yonetimi siirecine yardimci olur. (Ripoll,2005)

4.2.6.6 Vitoria-Gasteiz’da karsilasilan sorunlar ve cikarilan sonucglar

Karsilasilan ana sorun tiim birimlerden veri derlenmesi olmustur. Birimler veri
paylasiminin onemini kavrayamamis ve ne paylasimda ne de dogru formatta veri
aktariminda yeterince istekli olmamuslardir. Giiriiltii haritalama sadece Cevre
Biriminin gorevi olarak goériilmemeli, gliriiltii haritalama ve sehir planlamada yararl
bir ara¢ olarak ele alinmalidir. Yiiksek 6nem 6l¢tim isine degil, giirtiltii kaynaklarinin
davranis1 ve ¢evresindeki arazi kullanimlarina verilmelidir. Sehir planlamadaki
taraflarin ve yonetmelik hazirlayanlarin yardimlari ile giiriiltiiden etkilenen kisi sayisi

azaltilabilir.

Glriiltli haritalama, sadece bir 6l¢iim isi olarak amaglanmazsa, beklenenden ¢ok
daha fazla zaman ayrilmasi gereken karmasik bir slire¢ oldugu anlasilabilir.

(Ripoll,2005)
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4.2.7 Cek Cumhuriyeti

Prag sehrinin giiriiltii haritasi olusturmada uzun bir ge¢misi vardir. 1984 yilindan beri

giiriiltii haritalama ¢alismalar1 bulunmaktadir.

4.2.7.1 Prag ol¢ciim ve hesap yontemleri

Prag’da giiriiltii verileri Ol¢limle, hesap modelleri ile ya da her ikisi de birlikte
kullanilarak elde edilmistir. Olgiim yontemi daha dogru veriler saglamasina ragmen
genis alanlarda olduk¢a maliyetlidir. Hesap yontemleri ise girdi verisine fazlasiyla

baglidir, fakat planlanan gelismeleri modellemede ¢ok yararlidir.

1984’ten beri IOZIP adi verilen Cevresel Bilgi Sistemi, 1994’ten beri SZU adi
verilen Kamu Saghig ile Alakali Cevresel Olgiim sistemleri her yil birkag kez sehirde
24’er saatlik Slciimler gerceklestirmektedir. Olgiim noktalar1 hem giiriiltiili hem

sakin bolgelerden secilmistir.

2000-2001 yillarinda Prag’da Karayolu Trafigi Giiriiltii Haritas1 Hazirlama Projesi
modelleme ve GIS teknolojisi ile gerceklestirilmistir. Hesaplama icin HLUK+MAPA
(Giiriiltii ve Harita) programi kullanilmis, haritalandirma i¢in bilgiler GIS sistemine

aktarilmistir.

Matematik model tarafindan kullanilan ana bilgi GIS sisteminde bulunan yol yiizey
tipi, cephe yutuculuk katsayilari, bina yiikseklikleri, ¢ali ve agac yiikseklikleri,
duvarlarin yer ve ylkseklikleridir. Bu bilgiler GIS’ten HLUK programina

aktarilmstir.
Yol verisi Prag sehri Ulasim Miihendisligi Enstitiisii’nden elde edilmistir.

L aeq degerleri tiim Prag’da toplam 85.907 hesap noktasi igeren bir 1zgara sistemi ile
hesaplanmistir. Hesaplama noktalar1 yerden 4 metre yiikseklikte, binalarin yola
bakan cephelerinden 2 metre uzakta belirlenmistir, yollarin 120 metre ¢evresi goz

ontine alinmistir. (Ripoll,2005)

4.2.7.2 Prag gostergeler ve haritalar

Prag sehri Belediye Enformatik Enstitiisii yillardir gerceklestirdigi projelerle

asagidaki giiriiltli haritalarini tGiretmistir:
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Sekil 4.20 : Prag’da giiriiltii agirligi dagitim haritasi (Ripoll,2005)
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Sekil 4.21 : Giiriiltiiden etkilenen insan sayis1 haritasi (Ripoll,2005)

Yol trafigi giiriiltii haritas1 (HMAD), 1976 - 1996 yillar1 arasinda her 5 yilda bir, 500
bolgelik bir agda, kisa donemli Olgiimlere dayanarak, segili yol aglarinin esdeger

giiriiltii diizeylerini gostermektedir.

Gurilti agirhgr dagitim haritalar1 (NLDM), ozellikle konut ve diger korunan
binalarin cephelerinde, giindiiz esdeger giiriiltii diizeyini (Laeq) 5 dBA’lik kontur
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cizgileri ile gostermektedir. Haritalar 24’er saatlik uzun donem oOlc¢limlerinin, 1’er
saatlik kisa donem Olclimlerinin ve trafik yogunluguna dayali hesaplanan giiriiltii
diizeylerinin sonuglarin1 6zetlemektedir. Haritalar Sekil 4.20°de goriildiigii iizere,
genis bir alan1 kaplamaktadir ve bu alanda gerekli dogrulugu saglamak i¢in gerekli
miktarda ol¢iim yapilmalidir. Her bir ilge i¢in onlarca uzun dénem ve yiizlerce kisa
donem &lgiim yapilmistir. Ornegin Prag 9 igin 38 uzun dénem, 380 kisa donem
Olciim gerceklestirilmistir. Arastirmanin bolgeleri ilgelere gore degil, finansal
kaynak, 6l¢iim varligi ve merkeze yakinlig ile belirlenmis, Prag 1°den Prag 10’a

kadar olan bolgeler 1992-1997 yillar1 arasinda haritalanmustir.

% L A i o W i
= | ‘eetan

Sekil 4.22 : Prag karayolu giiriiltii haritas1 (Lgiindiiz) (Url-9)

Girtiltiiden etkilenen niifus haritasi, 1998’de, GIS teknolojisi ile, dnceki calismada

Olciilmiis ve hesaplanmis veriler ile iiretilmistir. (Sekil 4.21)

Prag 2 karayolu trafigi giiriiltii haritas1 1998’de sadece hesaplama yontemi ile giirtiltii

haritasi iiretilmesi potansiyelini kanitlamak i¢in gelistirilmistir.
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2002°de, Prag’da karayolu ve tramvay trafigi giriiltiisii haritasi, hesaplama
yontemleri kullanarak, Ulagim Gelistirme Birimi, Bilisim Birimi, Prag Toplu Tasima
sirketi ve yollardan sorumlu Teknik Yonetim’in isbirligi ile olusturulmustur.
Haritalar 6zellikle konut ve diger korunan binalarin cephelerinde, giindiiz esdeger
giriltii diizeyini (Laeq) 5 dBA’lik kontur c¢izgileri ile gostermektedir. Prag’da

hesaplama yontemi ile elde edilen karayolu giiriiltii haritalarindan 6rnekler Sekil 4.22

ve Sekil 4.23’te verilmistir.

Sekil 4.23 : Prag karayolu giiriiltii haritas1 (Lgece) (Url-9)
4.2.7.3 Prag’da karsilasilan sorunlar ve ¢ikarilan sonuclar

Prag’da yapilan c¢aligmalar bir matematik modeline bagli olarak dogru giindiiz ve
gece giriltii haritalar1 ¢ikartmanin miimkiin oldugunu gostermektedir. En iyi
yontemin ise hem simiilasyon ve matematiksel yontemlerin, hem de tamamlayici

giiriiltii 6l¢iimlerinin birlikte kullanilmasi oldugu anlasilmistir. (Ripoll,2005)
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4.2.8 irlanda

Irlanda, Dublin’deki Giiriiltii Haritalama Projesinin amaglari, sehir meclisine ve
halka Dublin’deki giiriiltii probleminin boyutlarini giiriiltii seviyeleri ve sorunlu
bolgeler kullanarak gdstermek, giiriiltii azaltimi i¢in gergekei hedefler konmasina

yardimce1 olmak ve planlama i¢in etkin bir yol ortaya koymaktir.

4.2.8.1 Dublin verileri

Trafik kaynaklariyla ilgili ¢ogu veriyi yerel yonetimler saglamaktadir. Karayolu ile

ilgili agagidaki kabuller yapilmustir:

Agir arag trafigi oraninin glindiiz ve gece ayni oldugu

Tiim sehirde yol yilizeyinin ayn1 oldugu

Araclarin ortalama hizinin sehir i¢i hiz limiti olan 50 km/saat oldugu

Sehir meclisi trafik sistemi verilerinin ve arag sayimlarinin yillik trafik akist verisini

temsil ettigini
Trafik akis verisi bulunmayan yollarin saatte 50 ara¢ gegisine sahip olduguna

1305 adet karayolu kaynagi, tahmin modeline islenmistir. Trafik akisi olarak
adlandirilan, 24 saatte, birer saatlik donemler olarak gecen arag sayisi bilgisi modele
konulmustur. Bu bilgiye ¢esitli kaynaklardan ulagilmistir: 1) 8:00 — 18:30 arasinda
yapilan maniiel sayim; 2) sehir meclisinin otomatik trafik sayimlari; 3) birer saatlik
maniiel sayimlarin istatistikler kullanilarak tiim saatlere yayilmasi. Hi¢ bir verinin
bulunmadig1r durumlarda programin en az olarak kabul ettigi saatte 50 ara¢ verisi
kullanilmigtir. Agir ara¢ yiizdesi maniiel sayim sonuglart ile hesaplanmistir. Farkl
yol tiirlerine gore yilizdeler cikarilarak veriler tiim yollara uygulanmistir.

(Ripoll,2005)

Sehrin diiz oldugu varsayilmistir, bu nedenle hi¢ bir yiikseklik verisine ihtiyag
duyulmamustir. Giirtiltii seviyelerini hesaplamak i¢in CRTN (Calculation of Road
Traffic Noise, Ulastirma Bakanligi, 1988 siirlimii) yontemi kullanilmistir. Bu

yontemde meteorolojik verilere ihtiyag olmadigi i¢in kullanilmamistir. (Ripoll,2005)

Binalarin tiimii, 6zel bir sirketten alinan bina yiikseklik bilgileri ile birllikte modele

islenmistir. Bu bilgiler i¢in bina kat sayilar1 ortalama kat yiikseklikleri ile
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carpilmistir. Kesin bir yontem olmamasina ragmen, modelde 6nemli bir yanlishga

yol agmayacaktir. Niifus dagilimi da 6zel bir sirketten saglanmustir.

Alict yiikseklikleri END’in ¢alisma gruplarinda tavsiye edildigi ilizere 4 metre
yiikseklige yerlestirilmistir. Bu yiikseklikte, algak bahce duvarlari, sokak mobilyalari

ve benzeri elemanlarin etkileri belirli bir dl¢lide azalmaktadir. (Ripoll,2005)

Hesaplamalar Predictor programinda, CRTN yontemi ile yapilmistir. Her 10 metrede
bir yerlestirilen alicilar sayesinde yaklasik 4 milyon adet noktada giirtiltii seviyeleri
146 giinde (3.504 saat) hesaplanmigtir. GIS sistemi ile giiriiltii modeli ¢iktilari, niifus
yogunluklari, toprak kullanim verileri ve trafik akisi bilgileri tek bir veritabani igine
konarak kullanimi kolay hale getirilmistir. Tiim hesap ve istatistik analizler GIS

programu ile yapimustir. (Ripoll,2005)

4.2.8.2 Dublin gosterge ve haritalar

Dublin’de ¢ikartilan karayolu giiriilti haritalart Sekil 4.24 ve Sekil 4.25’te

verilmektedir.

4508 5008 5508 ﬁ 6508 7008 ﬁ

= VALUES IN DECIBELS - cB(A) |

Sekil 4.24 : Dublin karayolu giiriiltiisii haritas1 (Lgiindiiz) (Url-10)
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Sekil 4.25 : Dublin karayolu giiriiltiisii haritas1 (Lgece) (Url-10)
4.2.8.3 Dublin’de karsilasilan sorunlar ve ¢ikarilan sonuclar

Giiriilti uzmanlarma goére END’in belirsiz oldugu birgok kistm bulunmaktadir.
Girtltii haritalama ile bilgi toplama uzun zaman ve maddi kaynak gerektirmektedir.
Karsilagilan ana sorun veri (toprak kullanimi, bina yiiksekligi, bina basina diisen kisi
sayisi, trafik hizi, serit kalinligi, topografya, yer yiizeyi bilgileri, vs.) yoklugu
olmakla birlikte, buna bagli olarak bir¢ok genel kabul yapilmak zorunda kalinmistir.

(Ripoll,2005)

4.3 Tiirkiye’de Giiriiltii Haritalama Calismalari

“Cevresel Gliriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi” (2002/49/EC)
Avrupa Birligi uyum siirecinde ortaya ¢ikan ortak tutum belgesi uyarinca T.C. Cevre

ve Orman Bakanlig1 tarafindan yiiriirliige konulmustur.

Tiirkiye’de giiriiltii haritalama, kisa siire dncesine kadar sadece iiniversitelerde kiiciik
Olceklerde gerceklestirilmekteydi ve eylem planlarn {izerine higbir ¢alisma
yapilmamistt. Bu konularda deneyim az oldugu icin Tiirk idaresi Avrupa
Komisyonu’'na  “Cevresel  Giiriiltiiniin ~ Degerlendirilmesi ve  YOnetimi
Yonetmeligi’nin (2002/49/EC) (Environmental Noise Directive - END) hayata

gecirilmesini  amaglayacak bir eslestirme projesi (Twinning Project) igin
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basvurmustur. Uye iilkeler arasinda yapilan bir eleme sonucunda Almanya ile “Cevre
ve Orman Bakanligi’nin giiriiltii yonetimi konusunda kapasitesini arttirma”
(Strengthening the capacity of the Ministry of Environment and Forests in the field

of noise management) adinda bir eslestirme projesi baslatilmistir.

Eslestirme projeleri Avrupa Birligi iiyesi lilkeler ile iiyelige aday {ilkelerin idareleri
arasinda, AB mevzuatini uygulamaya gecirmek icin yapilan ortak caligmalardir.
Avrupa Birligi ilkesinden kisa donem uzmanlar, yararlanan iilkedeki idari
calisanlara konunun ele alinis seklini ve isleme tarzini 6gretirler. Tiirkiye heniiz aday
tilke  olmamasina  ragmen  eslestirme  projelerinden  birgok  alanda

yararlanabilmektedir, 6rnegin son 4 yilda ¢evre konusunda bes proje baslatilmistir.

Girilti iizerine olan bu eslestirme projesi, T.C. Cevre ve Orman Bakanlig: ile
Alman Cevre, Doga Koruma ve Niikleer Giivenlik Bakanligi’nin ortak projesidir.
Mart 2006’da baslayan projenin siiresi 21 aydir. Amact “Cevresel Giiriiltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi”ni (2002/49/EC) tamamen uygun hale

getirmek ve uygulamak olan proje, asagidaki basliklar1 ele almaktadir.

o0 Tirkiye’de sorumluluklarin paylasim ile ilgili bir arastirma raporu
0 Avrupa ve Tiirk mevzuatlarinin karsilagtirilarak agiklarinin bulunmasi

0 Cevresel giiriiltiiniin degerlendirilmesi ve bes pilot bdlgede stratejik giiriiltii

haritalarinda giiriiltii maruziyetinin gosterilmesi
0 Pilot bolgelerde eylem planlarinin olusturulmast
0 Kamuyla bilgi paylagimi
o Qiirtlti, etkileri ve 6nlemleri hakkinda bilgi transferi

O Yonetmeligin uygulamaya gegirilmesinde insan ve mali kaynak, egitim ve
ekipman gereklilikleri ile zaman tablosu olusturulmasi

0 Yonetmeligin uygulamaya gecirilmesinin maliyeti

Yonetimde, giiriiltl, giirtiltii etkileri, giiriiltii azaltimi ve giiriilti mevzuati ile ilgili
bilgi yeterince gelismemistir. Bu konuda Ankara (ODTU) ve istanbul’daki (ITU,
Bahgesehir) tiniversitelerde sertifika egitimleri verilmekte ve deneyim artmaktadir.
Bilginin paylasimi i¢in eslestirme projesinde iki farkli yontem izlenmistir, ¢alistaylar
ve geziler. Calistaylar, Alman, Ingiliz, Hollandali, Portekiz ve Avusturyali uzmanlar

tarafindan Avrupa Birligi giiriiltii mevzuati, giiriilti degerlendirme yontemleri, doz-
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etki iligkileri, sessiz alanlar, akustik planlama ve giirliltii azaltimi konularinda
gerceklestirilmistir.

Calistaylarda edinilen teorik bilgiyi derinlestirmek ve giiriiltii yonetimi, guriilti
azalimi ve giriltli haritalama konularinin uygulanmisint goérmek igin geziler
diizenlenmistir. Bu gezilerden iki tanesi, Birmingham/Londra ve Budapeste, 6zellikle
giiriiltli haritalama alanindaki deneyimi aktarmak icin diizenlenmistir. Birmingham
hem giirtiltii haritalama konusunda uzun bir ge¢misi oldugu icin, hem de
Ingiltere’nin veri toplama ve ydnetimi hakkinda farkli bir yaklasimi (merkezi veri
bankasi, yerel giiriiltii haritalama) oldugu i¢in seg¢ilmistir. Romanya ise Avrupa
Birligi’ne yeni liye oldugu ve giiriiltii haritalamaya yeni basladig1 i¢in Tiirkiye’ye
¢ok benzemektedir.

Almanya’ya yapilan gezilerde giiriiltii azaltim Onlemleri incelenmistir. Leverkusen
(kimyasal fabrikas1), Duisburg (demir c¢elik fabrikasi) ve Bergkamen (enerji
isletmesi) sehirlerinde endiistri giiriiltiisii incelenmistir. Miinith ve Augsburg’da
giirliltii haritalama calismalar1 ve trafik giiriiltiisiine karst Onlemler {izerine

calisilmigtir. Bu 6nlemler asagidaki bagliklarda 6zetlenebilir:

0 Cesitli tip giiriiltii bariyerleri (bazilar1 1s1lelektriksel elemanlar ile biitlinlesik)
0 QGirilti azaltim tiinelleri

0 Tek ve cift tabaka agik gdzenekli asfalt

0 Otoyollarda hizin 80 km/saat ile sinirlandirilmasi

0 Trafik hiz1 azaltma, 30 km zonlar1

0 Ogzel kaldirimlar, yol daraltimi, otoparklar

0 Otobiis seritleri

0 Camla kapatilmis balkonlar

0 Konutlarin 6niinde engel olarak ofis binalarinin konumlandirilmasi

O Bina araliklarinin cam ile kapatilmasi

0 Binalarda mekan yerlesimi (yasama ve uyuma hacimlerinin yola bakmamast)

o0 Diisiik giirtiltiilii arag lastikleri
Ornek olmasi agisindan, bes Biiyiiksehir Belediyesi giiriiltii haritalama icin pilot

bolge segilmistir. Istanbul’da havayolu, Ankara’da demiryolu, Bursa’da endiistri,
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Adana ve Izmir'de ise karayolu giiriiltiisii haritalama ¢alismasi yapilmasi

kararlastirilmistir.

Bu boélgelerin her birine, kisa donem bir Alman uzman, bilgisayar, giiriiltii haritalama
bilgisayar programi ve program egitmeni tahsis edilmistir. Kullanilan hesaplama

yontemleri END’de ve yonetmelikte tavsiye edilen yontemlerdir.

Girtlti haritalama ¢aligmasinda ilk basamak veri toplanmasi ve yonetimidir, fakat
en biiyiik problemlerden birini olusturmustur. Cogu kez veriler eksikti ya da dogru
forma degistirilmesi gerekmekteydi. Veriler yonetim birimleri icerisinde dagilmis
oldugu i¢in tiimiiniin toplanarak islenmesi uzun zaman almistir. Projedeki ikinci
basamak girdi verileri kullanilarak giiriiltii haritalarinin hazirlanmasiydi. 1lgili
bilgisayar programinin egitimi verildigi halde giiriiltii haritalama islemi de uzun
stirmiistiir. Ama sonugta uzmanlarin da yardimiyla proje sonucunda beklenen giiriiltii
haritalar1 hazirlanmistir. Eglestirme projesinden sonra daha fazla deneyim edinmek
ve tiim yerlesimlerde giiriiltii haritas1 iiretmek pilot bolge yOnetiminin elindedir.

(Irmer, Onciier, Saral & Yiikcel, 2007)

4.3.1 Izmir 6rnegi

Avrupa Birligi Eslestirme Projesi kapsaminda izmir’de karayolu giiriiltii haritasi
hazirlama calismalar1 yapildi. 2,8 milyon niifuslu ve 800.000 aragli sehirde daha

once yapilan giiriiltii 6l¢timleri sadece sikayet lizerine yapilmistir. (Wiechers, 2007)

4.3.1.1 izmir verileri

Sehrin giiriiltii haritasinin hazirlanmasindan énce Konak’ta 2 x 2 kilometre karelik
bir bolgenin haritas1 ¢ikartilmistir. Bolgedeki yiiksek yogunluklu trafik ve niifus

nedeniyle imisyon problemleri beklenmektedir.

Pilot bolgede yapilan giirtiltii haritast kapsaminda sayisal haritalar, trafik verileri, yol

bilgileri ve niifus verileri temel veri olarak alinmustir.

Pilot Bolgede trafik verileri icin; Izmir Biiyiiksehir Belediyesi/Cevre Koruma ve
Kontrol Daire Baskanligi/Cevre Koruma ve Kontrol Sube Miidiirliigii'ne baglh
giiriiltii denetimi ekibi tarafindan 16 caddede yapilan saatlik arag sayimlari, izmir
Biiyiiksehir Belediyesi/Cevre Koruma ve Kontrol Daire Bagkanligi/Cevre Koruma ve

Kontrol Sube Miidiirliigii ve Dokuz Eyliil Universitesi/Cevre Miihendisligi Boliimii
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arasindaki protokol kapsaminda 8 caddede yapilan 24 saatlik ara¢c sayimlar

kullanilmastir.

Program kapsaminda pilot alandaki caddelerle ilgili Yol tipi/serit sayisi, Yol yiizeyi,
Trafik akis tipi(stirekli akici, fasilal siirekli akici, fasilali hizlanmali akici, fasilali
yavaslamal1 akic1) bilgileri manuel olarak girilmistir. (izmir Biiyiiksehir Belediyesi,

2008)

Cizelge 4.26 : Pilot bolge trafik verileri (Izmir Biiyiiksehir Belediyesi, 2008)

Cadde Ad1 Tarih Agir | Hafif | Yol Zaman
Vasita | Vasita | Serit | Dilimi
Sayis1 | Sayist | Sayisi

Mithatpaga Caddesi 08.02.2007 | 1083 | 22552 |2 24 sa. sayim
Indnii Caddesi 10.01.2007 | 4195 | 31298 |4 24 sa. sayim
Mustafa Kemal Paga 08.02.2007 | 2955 | 54699 |6 24 sa. sayim
Sahil Bulv.

Halide Edip Adivar 29.01.2007 | 2231 | 51255 |6 24 sa. sayim
Caddesi

Milli Egemenlik 09.11.2006 | 139 1017 2 11.00-12.00
Caddesi

Esrefpasa Caddesi 18.01.2007 | 2633 | 29927 |4 24 sa. sayim
Saim Cikrik¢1 Caddesi | 09.01.2008 | 105 650 2 16.00-17.00
Eski Izmir Caddesi 09.01.2008 | 127 610 2 16.00-17.00
Ordu Caddesi 18.01.2008 | 100 630 2 16.00-17.00
Yildiz Caddesi 18.01.2008 | 104 322 2 16.00-17.00
Mizrakli Caddesi 18.01.2008 | 136 544 2 16.00-17.00
Faruk Akar Karasu 22.01.2008 | 18 102 2 16.00-17.00
Caddesi

Polat Caddesi 22.01.2008 | 157 1080 2 16.00-17.00
Tiirbe Caddesi 22.01.2008 | 28 132 2 16.00-17.00
Hasan Tahsin Caddesi | 30.10.2007 | 66 1250 4 16.00-17.00
Filiz Caddesi 30.10.2007 | 24 430 2 16.00-17.00
Ulu Onder Caddesi 30.10.2007 | 107 766 2 16.00-17.00
Siikrii Saragoglu 26.04.2007 | 13 289 1 16.00-17.00
Caddesi

Halil Rifat Pasa 30.07.2007 | 14 120 2 09.00-10.00
Caddesi

Sehit Nihat Bey 30.04.2007 | 3 41 1 16.00-17.00
Caddesi

Fevzi Pasa Bulvari 10.03.2007 | 2756 [ 42318 |4 24 sa. sayim
Ali Riza Avni Bulvar1 | 26.04.2007 | 168 2137 4 09.00-10.00
Yesildere Caddesi 19.03.2007 | 6680 | 101223 | 6 24 sa. sayim
Yesillik Caddesi 19.03.2007 | 6643 | 76148 | 6 24 sa. sayim

Pilot bolgede yapilan ¢alismalar sirasinda kullanilan sayisal haritalar 1/5000 6l¢ekli 6
adet paftadan olusmakta olup, Izmir Biiyiiksehir Belediyesi Harita Miidiirliigii’nden
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temin edilmistir. Elde edilen veriler igerisinde bize gerekli olan harita katmanlari(yol
bilgileri, arazi bilgisi, bina bilgileri v.b) segilip dxf ara yiizii ile AutoCad dosyasina
doniistiiriilmiis ve soundplan ile uyumlu hale getirilmistir. Program igerisinde arazi

bilgileri kullanilarak sayisal zemin modeli olusturulmustur.

Pilot bolge kapsaminda bulunan muhtarliklardan alinan bilgilerden bolgedeki
yapilarda bulunan hane sayilar1 ve bu hanelerde yasayan kisi sayisina gore ortalama
olarak bir hanede yasayan kisi sayis1 hesap edilmistir. Alinan veriler dogrultusunda
konut basina diisen kisi sayis1 3.6 olarak hesaplanmis ve programa aktarilmistir.
(Izmir Biiyiiksehir Belediyesi, 2008) SoundPLAN programmna yollarmn merkez
cizgileri, yol genislikleri, serit sayisi, kaldirim tipi ve trafigi emisyon karakteri (trafik

hacmi, agir ara¢ orant ve hizi) islenmistir. Olusturulan model Sekil 4.26’da

goriilmektedir ve topografya deniz seviyesinden 100 metreye kadar ylikselmektedir.
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Sekil 4.26 : Izmir dijital modeli (Wiechers, 2007)

Cevre ve Orman Bakanligi’nin “Cevresel Giirtiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi
Yonetmeligi” (2002/49/EC) uyarinca karayolu giirtiltiisii hesaplanmasi i¢in “Fransiz
NMPB-Routes-96” yontemi, SoundPLAN bilgisayar programinda kullanilmistir.
(Wiechers, 2007)
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4.3.1.2 Izmir gosterge ve haritalar
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Sekil 4.28 : Izmir Lgece cephe giiriiltii haritas1 (Wiechers, 2007)




Yerden 4 metre yiikseklikte 10 x 10 metrelik bir 1zgarada Lgag ve Lgece gdstergeleri

hesaplanmistir ve 5 dBA’lik giiriiltii bantlar1 ile haritalandirmislardir (Sekil 4.27 ve
Sekil 4.28).

Cizelge 4.27 : Lgag karayolu trafigi giirtiltiisiine maruz kalanlar (Wiechers, 2007)

km?2 Konut Kisi Okul Hastane
[ > 55 1,4 15.100 51.300 5 4
>
 EEEm 65 0,9 8.900 30.300 3 1
> 2. .
. 75 0,3 000 7.000 0 0

Cizelge 4.28 : Izmir pilot bolgesi 1zgarali giiriiltii haritasi(Lgag ve Ln)/istatistik
verileri (izmir Biiyiiksehir Belediyesi, 2008)

EU building statistics

Alan Sessiz cephe Hastane

adi Boyut |[Aralik |Toplam dahil Konut sayist Okul sayis1 sayist

[km?] Lden |Ln Lden |[Ln Lden |[Ln Lden [Ln |Lden [Ln

40 - 45 187,000 (66,000 (800 11,800 (28,500 (21,400 |23 23 |0 12
45 -50 {100,200(31,600 |7,000 {7,300 {32,600 [10,300 |31 11 {10 |5
50 -55 (54,300 |21,700 {14,300 (4,700 |17,600 {7,000 (15 13 (10 |20

Pilot 12291 55-60 24,400 26,100 4,100 (9,000 7,900 (8,300 |12 18 |5 19

Bolge 60 - 65 [22,200 26,100 [5,500 [11,900 [7,100 [8200 [14 |14 2 |z
65-70 (27,000 |15,400 (11,600 (11,000 (8,600 [4,900 |20 11 |17 |8
70 -75 (20,700 16,600 {9,100 5,200 6,500 |2,100 |13 0 I8 1
> 75 19,400 (0 14,700 |0 6,100 |0 6 0 4 0

Cizelge 4.29 : Izmir pilot bdlgesi cephe giiriiltii haritasi(Lgag ve Ln)/istatistik
verileri (Izmir Biiyiiksehir Belediyesi, 2008)

Aralik  [Sakinler Konut sayist Okul sayis1 [Hastane sayist
Lden |[Ln Lden [Ln Lden |[Ln |Lden |Ln

50-55 (52,600 19,700 {16,400 (7,100 |17 10 10 18

55-60 (23,900 |24,700 {9,200 |7,800 (13 13 8 13

60 - 65 (20,300 |24,100 {7,100 (9,200 |14 15 18 5

65-70 (25,200 |15,600 {7,800 (7,500 |14 4 11 6

70 -75 (18,700 16,500 {7,600 (3,100 (12 0 7 1

> 75 20,000 [0 9,700 |0 1 0 3 0

Kisilerin yiiksek giiriiltii seviyelerine maruz kaldiklar1 goriilebilmektedir. Bu,

ozellikle gece saatleri i¢in gegerlidir, ana yollar sadece gece 1’den sabah 5°e¢ kadar

goreceli olarak sessiz kalabilmektedir. Bu durumun ana nedeni yol boyunca tekil

evlerin siralanmis olmasinin ikinci ve {igiincii siralara kadar giiriiltiiniin yayilmasina

sebep olmasidir.
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4.3.2 Adana ornegi

1,8 milyonluk niifusuyla Adana Tiirkiye nin en biiyiik dordiincii sehridir. Eslestirme
projesi kapsaminda sehrin merkezini de i¢ine alan ve Sekil 4.29°da goriilen, 12947
konut binasi, 14 okul binasi, 2 hastane, 118.000 kisi, ve 13 ana cadde igeren 1.79
km2’lik alanin karayolu gilriiltii haritas1 hazirlanmistir. (Adana Biiyiiksehir
Belediyesi, 2008)

4.3.2.1 Adana verileri
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Sekil 4.29 : Giiriilti haritalama alani iizerinde trafik verisi toplanan 10 nokta (Adana
Biiytiksehir Belediyesi, 2008)

Girtlti haritalama alani iginde kalan 10 noktada (Sekil 4.29) trafik verisi toplama
calismasi yapilmistir. Trafik akist sayimmi hafta i¢i giinlerde, giindiiz-aksam-gece

boltimlerinde, agir araclar ayri sayilarak yapilmistir.

Yol bilgileri Adana Biiyiiksehir Belediyesi Fen Isleri ve Makine Ikmal Daire
Bsk.liklarimiza bagli Sube Miidiirliiklerimizden temin edilmistir. S6z konusu pilot
bolgemizdeki tiim ana caddelerimize ait hesaplamada kullanilacak yol bilgileri

tablolar haline getirilmistir.
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Cizelge 4.30 : Ornek Trafik Akim Sayim Cetveli (Adana Biiyiiksehir Belediyesi,
2008)

4. ve 9. Noktalar Arasi
Trafik Akim Sayim Cetveli
Gliney-Kuzey

Agir Vasita Sayisi Hafif Vasita Sayisi (Otomobil, Kamyonet,
Zaman (Otobiis-Yolcu sayisr>17) Minibiis vb.)

Pzts | Sali | Cars | Pers | Cuma | Pzts Sali Cars Pers Cuma
Giindiiz
12 Saat
07-00- 297 | 303 | 291 | 288 | 294 15.240 | 14.118 | 13.922 | 14.586 | 13.746
19:00
Aksam
T;’ggﬁ 56 |21 47 48 53 2.815 1.745 2.993 3.242 3.372
23:00
Gece
g;ggt_ 26 |24 |22 |28 |29 1.628 | 1.745 | 1498 | 1439 | 1.575
07:00

4.ve 9. Noktalar Arasi
Trafik Akim Sayim Cetveli
Kuzey-Giiney

Agir Vasita Sayisi Hafif Vasita Sayisi (Otomobil, Kamyonet,
Zaman (Otobiis-Yolcu sayisi>17) Minibiis vb.)

Pzts | Sali | Cars | Pers | Cuma | Pzts Sali Cars Pers Cuma
Giindiiz
12 Saat
07-00- 381 | 387 | 361 | 378 | 393 14.882 | 14.903 | 14.705 | 14.856 | 14.648
19:00
Aksam
4 Saat
19:00- 63 61 65 62 59 2.443 2.408 2.337 2.476 2.226
23:00
Gece
g;ggt_ 29 |32 |31 |29 |33 898 885 8.679 | 769 726
07:00

Cizelge 4.31 : D-400 Yol Ozellikleri (Adana Biiyiiksehir Belediyesi, 2008)

4. Nokta (Turhan Cemal Beriker Bulvari (D400) )

Bulvar ( Duble Yol) (Cift Yonlii) / 3

Yol tipi/serit sayist Serit
Yol egimi 1%
Yol yiizeyi Bitlimlii sicak karigim ( Asfalt )

Trafik akis tipi (stirekli akici, fasilah
siirekli akici, fasilali hizlanmali akici,
fasilali yavaglamali akici)

Fasilali Surekli Akici

Trafik 1siklar1

Sabah Programina ge¢is saati 06:00 —
24:00

Gece fasilaya gegis saati 24:00

Gece 24:00 sonrasi flasl
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Pilot bolgede hesaplamada kullanilacak olan sayisal haritalar Seyhan Ilge
Belediyesinden temin edilmistir. S6z konusu haritalar dxf formatinda ve Seyhan
Bolgesi toplam 9 paftadan olugsmaktadir. Hesaplanmasi planlanan pilot bolgemiz ise
4 paftanin kesisiminden olusmaktadir. Mevcut GIS verisi ile dijital yer modeli
olusturulmustur. Hesaplama agamasinda pilot bolgeyi teskil eden 4 mahallenin niifus
bilgileri, Muhtarliktan temin edilmis ve hesaplamada giincel veri kullanilmistir.
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Sekil 4.30 : 3 boyutlu giiriiltii haritalama alan1 (Langer, 2007)
Karayolu giiriiltii haritalamas: i¢cin NMPB hesap yontemi ve Soundplan programi
kullanilmigtir. (Langer, 2007)
4.3.2.2 Gostergeler ve haritalar

Pilot bolge i¢in temin edilen veriler yazilim programina aktarilip, Lgag (Giindiiz-
Aksam-Gece olmak ilizere maruz kalinan ortalama yillik giiriiltii diizeyi) ve Lgece
(Gece maruz kalinan ortalama yillik giiriiltii diizeyi) giiriiltii haritalar1 hazirlanmistir.

S6z konusu haritalar ve sonug tablolar1 asagida verilmistir.
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Sekil 4.31 : Karayolundan Kaynaklanan Cevresel Giiriiltii Haritas1 ( Lgag ) (Adana
Biiytiksehir Belediyesi, 2008)

Cizelge 4.32 : Pilot Bolgenin Giiriiltii Diizeyi ( Lgag ) (Adana Biiytiksehir
Belediyesi, 2008)

Sardlta dizeyi
Lden (Moise level Day EveningsTlightl
Igincle dBECA0

Toplam 2F clahil Honutlar Okl Ha=stan=
P == - so 15 900 14 200 SES0 = o
B0 - BS 12.000 10400 2520 1 1
B - 7O 10,300 .00 g Tt b (u}
- O - 7S o 500 =500 105 a4 o0
== TS5 & .Z00 Cf=Taln] 1380 = 1

Bu haritaya gore secilen pilot bolgede 70 dB(A) ve lizerindeki giiriiltiiye maruz kalan
kisi sayis1 15.900, okul sayist 9 ve hastane sayis1 1°dir.
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Sekil 4.32 : Karayolundan Kaynaklanan Cevresel Giiriiltii Haritas1 ( Lgece ) (Adana
Biiyiiksehir Belediyesi, 2008)

Cizelge 4.33 : Pilot Bolgenin Giiriiltii Diizeyi ( Lgece) (Adana Biiyiiksehir
Belediyesi, 2008)

AB Bina Istatistileri

ﬁlzan Sakin | Aralik | Toplam Sakin EZSSIZ Cephe Konut Sayis1 Okul Sayist IS_I:;I;HC
Lgag Lgece | Lgag Lgece | Lgag | Lgece | Lgag | Lgece | Lgag | Lgece

45-50 | 31.100 | 16.100 | 200 3.400 | 6.800 | 3.500 | - 1 1 -

50-55 | 30.800 | 11.100 | 6.400 | 3.800 | 6.700 | 2.400 | 2 5 - 1

o 55-60 | 16.900 | 8.400 | 2.800 | 4.800 | 3.700 | 1.800 | 1 3 1 -

ES = 60-65 | 12.000 | 9.800 | 3.200 | 7.600 | 2.600 | 2.100 | 4 3 - 1

% g 65-70 | 10.300 | 3.000 | 5.300 | 2.500 | 2.300 | 700 4 - - -

: = >70 15.900 | 500 12.700 | 400 3.500 | 100 3 - 1 -

Bu haritaya gore segilen pilot bolgede gece zaman diliminde 70 dB(A) ve tizerindeki

giiriiltiiye maruz kalan kisi sayis1 500, daire sayis1 ise 100’d{ir.

168




]

Pilot region Adana
Road Noise Lnight

Facade Noise Map 4 m above ground
Aonoyance analysizs

Building statistics Lnight
in dB{A)

Signs and symbols

[ Min building
[ Ausiliary building
[ choal

[ Hospital

Length Scale 1:7500
oxsTs 10 2 %0
n

P
Z5,  WMetropolitan
"-\ ,.-" Municipality Adana

Sekil 4.33 : Karayolundan Kaynaklanan Cephe Giiriiltii Haritas1 ( Lgece ) (Adana
Biiyiiksehir Belediyesi, 2008)
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Sekil 4.34 : Yakin plan Izgara giiriiltii haritas1 ve Cephe giiriiltli haritasi (Adana

Biiyiiksehir Belediyesi, 2008)
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4.4 Eylem Planlar:

Girilti eylem planlan, giirtiltiiyii azaltarak ve giirtiltiiden korunarak, sakinlerin
yiiksek giiriiltiiden etkilendigi alanlarda giiriiltii durumunu iyilestirmeyi ve kentsel ya
da kirsal gevrelerde nispeten sessiz alanlari korumayi amaglamaktadir. Bunlarin
sonucunda, glriiltii eylem planlari, sakinlerin saglik ve huzurunu korumayi, yasam
ve yerlesim kalitesini arttirmay1 ve ayrica ele alinan bolgenin isyerleri ve turizm igin
cekiciligini arttirmay1 amaglamalidir. Ideal olarak, eylem plani olusturmak; giiriiltii
haritalamanin sonuglar1 neticesinde giiriiltii sicak noktalar1 ile miidahale 6nceliklerini
belirleyen nitel ve nicel degerlendirmeyi; yerel otoritelerin ilgili tiim departmanlarini,
menfaat sahiplerini ile yerel toplumu kapsayip koordinasyon igerisinde ¢oziim
liretmeyi ve uygulamayi; eylem planlamasini diger yerel stratejiler ve planlarla

bagdastirmay1 amaglayan iyi yapilanmis ve agik bir siire¢ olmalidir.

Eylem plani, giiriiltii azaltim hedefleri belirlemeli ve bunlara ulagmak icin alinacak
Onlemleri aciklamali, kisa, orta ve uzun déonem Onlemleri i¢in Ozellikleri ve zaman
cizelgesini belirlemelidir. Plan, sorumlu kurumlari siralamali, 6nlemlerin alinmasi
halinde beklenen maliyeti tahmin etmelidir. Eylem plani giiriiltii problemlerinin
aciklamalar1 ve haritalarinin yani sira, secilen dnlemlerin ayrintili agiklamalarini da

icermelidir. Giirtiltii eylem planlamasi baz1 temel kurallar1 izlemektedir:

Katilimer yaklagim: Giiriiltiiniin toplum bazinda nicel degerlendirmesini, 6nlemlerin

secimini icermektedir.

Isbirligi yaklagimi: Tiim menfaat sahiplerinin durumu degerlendirmesini, ¢dziimler

liretmesini ve dnlemleri uygulamasini i¢ermektedir.

Acik yaklagim: Giiriiltii azaltimini temiz hava, arazi kullanimi ve ulagim gibi diger

planlara baglamaktadir.

Olgiilebilir yaklasim: Nitel giiriiltii azaltim hedefleri belirlemekte, alinacak

onlemlerle beklenen azaltimi belirlemekte ve sonuglar takip etmektedir.

Eylem plani olusturmanin adimlar1 Sekil 4.35°te verilmistir.
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Baglangi¢: Sorumluluklar ve yeterlilikler

Sinir degerlerin, yasal ¢er¢evenin ve giirliltii durumunun
deserlendirilmesi

Sicak noktalar1 belirlemek ve analiz etmek

Azaltim tedbirleri ve uzun dénem stratejileri
bhelirlemek

Plan1 hazirlamak

Izlemek ve raporlamak

yewstuep ewndo],

Elestiri ve revizyon

Menfaat sahiplerini katmak

Sekil 4.35 : Eylem plan1 olusturma adimlar1 (SILENCE Project, 2008)

Eylem plan1 adimlarindan sicak noktalarin belirlenmesi ile birlikte sessiz alanlarin da

belirlenmesi gerekmektedir.

Sicak noktalarin belirlenmesinde tiim kaynaklarin etkileri goz Oniine alinmalidir.
Cogu Avrupa iilkesinde sicak noktalar “simir degerlerin asildigi, yiiksek niifus
yogunlugu olan bolgeler” ya da “giiriiltii diizeylerinin ¢ok yiiksek oldugu bolgeler”
olarak tanmimlanmaktadir. Yaklagimlar1 yerlesimin yapisina veya sikayetlere
dayanmaktadir. Silence projesinde sicak noktalar1 belirlemek i¢in farkli yontemler
Onerilmistir. Bunlar giiriiltiiden yiiksek derecede etkilenen insan sayisini bulmak,
yiiksek ve orta derecede etkilenen insan sayisin1 bulmak veya hassas kullanimlar ya

da hassas insan gruplarin1 bulmaktir.

Sessiz alanlar parklari, konut alanlarini, hastane alanlarini, oyun alanlarini veya
mezarliklar1 kapsayabilir ve korunmalar1 gerekmektedir. Ttim iilkelerin veya yerel
yonetimlerin sessiz alan smir degerlerini kendileri belirlemeleri gerekmektedir.
Ornegin Almanya Hamburg’da sessiz alanlar “biiyiik acik alanlar”, “sehir

merkezindeki nispeten sessiz agik alanlar”, “sessiz patikalar” ve “kentsel vahalar”

olarak ayrilmstir.

Bir diger adim giiriiltii azaltim tedbirleri ve uzun donem stratejileridir.
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Giiriiltii azaltimi farkli siniflara ayrilabilir. Onlemler sirasiyla kaynakta, yolda ve en
sonunda basarisiz olundugu halde alicida alinmahdir. Giiriiltiiyli kaynakta azaltma
tedbirleri, az giiriiltiilii yol yiizeyi, trafik yonetimi, trafik yavaslatmasi, az giiriltilii
tekerlekler, az giiriiltiili araglar veya siiriicli tavr1 olabilmektedir. Giiriiltii yayilimi
lizerine tedbirler, arazi kullanim1 planlamasi ve yonetimi, giiriiltii engelleri, binalarin
giiriiltli bariyeri olarak kullanilmasi, tiineller veya yesil alanlar olabilmektedir.
Alicida tedbirleri arasinda ise ses yalitimi veya bina tasarimi sayilabilir. Teknik
tedbirlerin yan1 sira, giiriiltii vergisi, giiriiltii cezasi, sessiz araglar i¢in tesvik, ulagim
gereginin azaltimi, farkindaligin arttirllmas: gibi sosyoekonomik Onlemler de

alinabilir.

Uygun giiriiltii azaltim tedbiri se¢imi i¢in giiriiltii azaltim etkisi, diger politikalara
pozitif ve negatif etkileri, maliyetler ve toplumsal kabul kriterleri géz Oniine
alimmalidir. Giiriiltiiyli azaltmak ve onlemek i¢in uzun donem stratejileri arasinda
toplum farkindaligini arttirma, arazi kullanimi1 planlamasi ve bina tasarimi, daha az
giiriiltiilii ulasim kaynaklar1 se¢imi, siiriicli davranisi diizenlemesi, sikayet yonetimi,
az glriltili yol ylizeyi, yol yilizeyi bakimi, giiriiltii bariyerleri ve tiineller, bina
yalitimi, toplu ulasim filosunun yenilenmesi, az giiriiltiilii ¢0p araclari, giiriiltiilii arag
kontrolleri, trafik yonetimi (trafik hacmi, kompozisyonu, hizi, siiriis stili), hiz limiti
azaltmasi, tlimsek yerlesimi, yol alaninin yeniden tasarimi, kavsak tasarimi, ve
kamyon yasag1 sayilabilir. Arazi kullanimi planlamasi ve bina tasarimi, giiriiltiiye az
duyarli binalarin giiriiltii bariyeri olarak kullanilmasi, konut binasinin kendisinin
glriiltii yayilimimi engellemesi, giiriiltii bariyeri ve binalarin birlikte kullanima,
uzaklik, giiriiltii zonlamasi, yeni yollar tasarlanmasi, bina sekli ve mekan

organizasyonu, yesil alan tasarimi sekillerinde gerceklestirilebilir.

Glriltii bariyerleri toprak yiginlari, ahsap, celik, aliiminyum, beton, tas bloklar,
akrilik levha veya kauguk silte gibi bir ¢ok malzemeden {iretilebilir. Basit bariyerler
disinda farkl bariyer tipleri bulunmaktadir. Emici bariyerlerin emici yiizleri trafigin
bulundugu yone yerlestirildiginde ilk olusan sesi emerek yansimalari
engellemektedirler, fakat basit bariyerlerden daha pahalidirlar. Baglikli bariyerlerin
st kisimlart ses yayiliminmi engelleyecek sekilde sekillendirilmiglerdir. Agili ya da
dagitict bariyerler ses yukar1 veya hassas alandan uzaga yansitan bariyerlerdir.

Bentler ve toprak yiginlari diger bariyerlere ek olarak kullanilabilmektedirler.
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Oldukga pahal1 olan kabuk bariyerler ise yolun iist kenarlarin1 ya da tamamen tistiinii

kaplamakta, yiiksek ses azaltimi saglamaktadirlar.

“Cevre ve Orman Bakanligi’nin giiriiltii yonetimi konusunda kapasitesini arttirma”
projesi kapsaminda karayolu giiriiltiisii i¢in Izmir ve Adana illeri pilot bolgelerinde

olusturulan eylem planlar1 Eklerde verilmistir. (SILENCE Project, 2008)
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5. ZINCIRLIKUYU MASLAK AKSININ KARAYOLU GURULTU
HARITASININ HAZIRLANMASI

Bu béliimde, karayolu giiriiltli haritalandirilmasi, 7 km uzunlugundaki Zincirlikuyu -
Maslak ulasim aksinin 6rnegi {izerinden incelenecektir. Kaynaklar, ulasim aksini

olusturan Biiyiikdere Caddesi ve ona baglanan ana karayollarini igermektedir.

5.1 Bolge Tanitimi

Istanbul’da, Avrupa yakasinda, Zincirlikuyu Maslak ulasim aksi, Zincirlikuyu,
Levent, 4. Levent, Sanayi, Harp Akademileri ve Maslak bolgelerinden gegmektedir.
Haritalandirilacak olan alan, giineyde Yildiz Kavsagi’ndan baslayarak, Gayrettepe,
Balmumcu, Nispetiye, Levent, Ortabayir, Emniyet Evleri, Konaklar, Sanayi, Yesilce
ve Ayazaga Mabhallerinden bdliimler icermekte, kuzeyde Atatiirk Oto Sanayi
Sitesi’nde sonlanmaktadir. Bolge Istanbul’'un merkezi is alani konumundadir ve
merkezi ig alaninin bu aksin ilerlemeye Maslak yoniinden devam edecegi konusunda
genel kani bulunmaktadir. Zincirlikuyu, Levent, 4. Levent, Sanayi ve Maslak
bolgelerinde farkli tiplerde ticari yapilar bulunmaktadir. A tipi ofisler, B tipi ofisler,
aligveris merkezleri, konuttan doniistiiriilmiis isyerleri ve endiistri yapilar1 bolgede
stkca bulunmaktadir ve yiiksek maliyetli/kirali A tipi ofis sayilar1 her gecen giin
artmaktadir. Bolge, merkezi is alan1 olmasmin yani sira igerisinde konut bolgeleri
bulundurmaktadir. Zincirlikuyu ve 4. Levent bolgelerinde apartman tipi konutlar
bulunmakta, Levent bolgesinde miistakil konutlar ve rezidanslar bulunmaktadir.
Apartman tipi ve miistakil konutlar ile Biiyiikdere Caddesi arasinda ¢gogunlukla isyeri
binalart konumlanmistir. Haritalandirilacak bolgenin igerisinde ayrica okullar,
hastaneler, askeri bolge ve Istanbul Teknik Universitesi Maslak kampusu yer
almakta, D100 ve E-80 karayollar1 ile baglantisi bulunmaktadir. Biiyiikdere
Caddesinin yogun trafigi Taksim-4.Levent metro hattiyla ve bu hattin yakinda
Maslak’a baglanmasiyla azaltilmaya calisilmaktadir. Fakat bolgede siirekli artan
yapilasma beraberinde artan trafik yiikiinii getirmektedir. Bolgede trafik yiikiinden

dolay1 olusan giiriiltliniin etkisi incelenmelidir.
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5.2 Yontem

Calismada oOncelikle haritalandirilacak alan belirlenmistir. Haritalanacak alan
belirlenmesi i¢in, 6n hesaplamalar yapilarak hem ilgili karayolunun giiriiltiisiiniin
etkisini kaybedecegi, hem de meteorolojik faktorlerin etkili olacagi bir uzaklik
belirlenmistir. Biiylikdere Caddesi'nin karayolu giiriiltiisii, etkisini bolgedeki farkl
bina yogunlugu ve yiiksekliklerinden dolay1 farkli uzakliklarda kaybedecektir. Hig
bina bulunmadigi durumda 300 metrede 15 dB azaltim olacaktir, fakat yerlesim olan
bolgelerde binalarin engel etkisi nedeniyle ¢ok daha artmaktadir. 250 km uzaklikta
meteorolojik etkiler devreye girmektedir. (Lang, 2002) Bu etkiler gdzoniine alinarak,
caddenin her iki tarafindan 300'er metre olmak lizere 600 metre genislikte, 6,97 km

uzunlugunda, toplam 4,2 km®lik bir harita alam belirlenmistir.

Haritalanacak bolgenin  1/5000 ve 1/1000 paftalart Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi’nden dijital ortamda elde edilerek AutoCAD programinda diizenlenmistir.
Mevcut veriler ayiklanmis, toplanan veriler ile karsilastirilarak dogrulanmis ve
toplanan veriler gerektiginde eklenmistir. Veri toplama caligmalar1 ayrintili olarak

5.3 Veri Toplama boliimiinde anlatilmstir.

SoundPLAN  giiriiltii =~ haritalama  programinda, = Cevresel  Glriiltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi’ne uygun olarak, karayolu giriilti
haritalanmas1 standardt NMPB - Routes - 96 ve Ly, degerlendirme yontemi
secilmigtir. AutoCAD programinda derlenen arazi yiikseklik verileri SoundPLAN
programina DXF dosyasi olarak aktarilmis, programda yiikseklik egrileri ve ardindan
sayisal zemin modeli (SZM) hesaplanmistir. AutoCAD programinda derlenen bina
konumu, boyutlar1 ve kat sayis1 verileri SoundPLAN programina DXF dosyasi olarak
aktarilmig, programda kat yiikseklikleri girilerek bina yiikseklikleri hesaplanmustir.
Bina kullanim amagclar1 ayr1 AutoCAD katmanlari ve ayr1t SoundPLAN cog-dosyalari
olarak SoundPLAN programina aktarilmistir. Sonug olarak 3 boyutlu bir model elde
edilmistir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Sehir Rehberi internet sitesinden elde
edilen uydu fotografi koordinatlara uygun olarak SoundPLAN programina
aktarilmistir. (Url-3) Uydu fotografi iizerinden bina konumlar1 kontrol edilmis,
karayollar1 hesaplanan sayisal zemin modeli iizerine ¢izilmis ve karayolu verileri

girilmistir.
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Olusturulan 3 boyutlu model konutlar ve ofisler olarak iki ayr1 sekilde ele alinmus,
bir modele niifus verisi i¢in sadece konut niifus verileri atanirken digerine sadece ofis
niifus verileri atanmigtir. Model karayolu verileri agisindan da iki farkli sekilde ele
alinmig, bir modelde sadece Biiyiikdere Caddesi’nin verileri kullanilirken, diger
modelde Biiylikdere Caddesi ve tiim ana caddeler birlikte ele alinmistir. Biiylikdere
Caddesi’nin giiriiltiisiiniin etkisinin ¢evredeki yollara gore ne kadar baskin oldugu,

eylem planlamasi yapilirken gozoniine alinmasi gereken dnemli bir faktordiir.

Cevresel Giriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi Ek VI'ya gore,
zeminden 4 m yiikseklikte Lg,, cinsinden hesaplanmis 55-59, 60-64, 65-69, 70-74,
>75dB ve Lgeee cinsinden hesaplanmis 50-54, 55-59, 60-64, 65-69, >70dB deger
araliklarinin her birine maruz kalan tahmini sakin sayilarinin (en yakin yiiz rakamina
yuvarlatilmali) verilmesi zorunludur. Hazirlanan modeller i¢in, 10 metre araliklarla 4
metre yiikseklikte 1zgarali giiriiltii haritalart hesaplanmistir. Ayrica her ofis binasinin
her katinin her cephesine birer alici yerlestirilerek cephe giiriiltii haritalar
hesaplanmistir. Hesaplama sonuglari, giiriiltii haritas1 ve etkilenen alan, kisi ve bina

verileri olarak derlenmistir.

5.3 Veri Toplama

Giiriilti haritalamada en 6nemli adim veri toplanmasidir. Bunun i¢in en énemli yol
gosterici kaynak Avrupa Komisyonu’ndan “Good Practice Guide”dir. Cizelge 5.1°de
“Good Practice Guide”a gore calismada uygulanan veri toplama yoOntemleri

verilmistir. (WG-AEN, 2006)

Topografyay olusturmak icin Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi 1/1000 haritalaridaki
yiikseklik bilgileri kullanilmistir. Haritalarda, yiikseklik bilgilerinin metre ve cm
verilerinin ayr1 yazilmasi nedeniyle tiim yiikseklik bilgileri SoundPLAN programinin

tantyabilecegi sekilde yeniden yazilmistir.

Bina konumlar1 ve plandaki boyutlar1 istanbul Biiyiiksehir Belediyesi haritalarindan
alimmustir. Bina kat sayilari Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi 1/1000 haritalarinda
bulunmasina ragmen, teker teker yerinde kontrol edilmistir, hatalar AutoCAD
programut iizerindeki dosyada diizeltilmistir. Kat ytikseklikleri gézlemlerden ve genel
kurallardan elde edilmis, konut binalarinda 2,80 m, ofis binalarinda 4,00 m olarak

kabul edilmistir. Yiikseklikleri tam olarak bilinen binalarin (6rn. Metrocity ofis
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binalari, Kanyon binalar1 vs.) ylikseklik degerleri ve kat sayilarna gore kat

yiiksekligi atamalar1 yapilmistir. Binalarin  kullanim amaglar1  tiim binalarin

gbzlemlenmesinden elde edilmis, konut, ticari, endiistri, okul, hastane, otel, askeri,

depo, otopark ve spor olarak ayrilmistir. Varolan agik alanlar, agik spor alanlari, agik

park alanlar1 ve agik otopark alanlar1 olarak siiflandirilmistir.

Cizelge 5.1 : Good Practice Guide’a gore Biiyiikdere Caddesi’nde uygulanan veri
toplama yontemleri

Konu Mevcut bilgi Uygulanan yontem Hata Pay1
Bina ytiksekligi Kat sayis1 Ortalama kat yiiksekligi ile kat 1 dB
sayisi carpmak
Yer ylizeyi tipi Yansitici ve Yansitici ve emici yiizeylerin <05 dB
emici ylizeyler modele girilmesi ’
Yol egimi Topografya Yol egimini topografya <05 dB
modeli modelinden hesaplamak ’
Karayolu trafik akisi | Saatlik trafik Giindiiz, aksam gece
(Btiytikdere Cad., akist donemleri icin toplamak <0,5dB
D100,E80)
Karayolu trafik akis1 Veri mevcut Giindiiz, aksam, gece trafik <05 dB
(Diger caddeler) degil akis1 saymak ’
Ortalama karayolu Saatlik hiz Giindiiz, aksam gece
trafik hiz1 donemleri i¢in ortalamasini <05 dB
(Biiyiikdere Cad., almak ’
D100,E80)
Ortalama karayolu Veri mevcut Belirli bir uzaklikta, bir aracin
trafik hiz1 degil yolculuk zamanini 6lgerek hiz <05 dB
(Diger caddeler ve hesaplamak ’
agir araglar)
Agir arag orani Veri mevcut Glindiiz, aksam, gece trafik <05 dB
degil saymak ’
Yol yiizey tipi Sadece gorsel Yol yiizeyi tipine gore
veriye dayali diizeltme atama 1dB
yol yiizeyi
Yayilima elverigli Veri mevcut | NBPM ydntemine gore giindiiz
meteorolojik degil %50, aksam %75, gece %100 3 dB
kosullarin olusma yayilima elverisli kosul kabulu
orant
Sicaklik ve nem Veri mevcut Ulusal kabul edilmis veri
degil kullanmak (XP S 31-133 3 dB
standard1 15°C ve %70 nisbi
nem)
Konut binalarina Veri mevcut Arastirma yaparak farkli tip
niifus verisi atamak degil binalarda yasayan kisi sayis1
ortalamalarini belirlemek, 3dB

ulusal istatistiklerle

karsilastirmak
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Konut binalarina niifus bilgisi atamak icin mahalle muhtarlar1 ile goriistilmiistiir.
Mabhallelerdeki konutlar muhtarlik bilgilerine gore gruplandirilarak kisi basina diisen
metrekare degerleri belirlenmistir. Bir ¢ok yerde kisi basina 30 metrekare diistiigii
varsayilmig, miistakil konutlarda 60 metrakare, rezidanslarda ise 100 metrekare kabul

edilmistir.

Ticari binalar ofis binalar1 ve sanayi binalar1 olarak ikiye ayrilmistir. Haritalanan
bolgenin merkezi is alan1 oldugu goz Oniine alinarak, ofis binalarinda giindiiz saatleri
stiresince giiriiltiiden etkilenen c¢aligsanlarin sayisinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
nedenle ayn1 model {iizerinde konut binalarina niifus atanmadan, sadece ofis
binalarina niifus atanarak ayri bir hesaplama yapilmistir. Bunun icin Merkezi Is
Alanlarinda A simifi ofis binalar1 iizerine yapilan uluslararasi bir arastirmanin verileri
g6z Oniine alinmis, buna gore calisan sayis1 12 metrekare/kisi atanmistir. (Ataselim,
2008) Bunun disinda calisan sayis1 bilinen (6rn. Is Kule, Garanti Bankas1, Tekfen
Tower, Sabanci Center, Kanyon Ofis Kulesi, Metrocity) binalarin verileri 6zel olarak
girilmistir. Bu calismada {iretim yapilan binalarda calisan sayisi belirlenemeyecegi
ve sanayi giiriiltiisiiniin etkin oldugu diisiiniildiigii i¢in sanayi binalarina niifus verisi

girilmemistir.

Yansitict ve emici yer yiizeyleri konum ve 6zellikleri gozlem yolu ile elde edilerek
AutoCAD haritasina ¢izilmis, SoundPLAN programinda yutuculuk/yansiticilik

verileri girilmistir.

Biiyiikdere Caddesi, D-100 ve E80 yollarinin hafif ara¢ (<3,5 ton) trafik akisi ve
ortalama arag hizlar1 Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Trafik Kontrol Miidiirliigii’nden
elde edilmistir. Verilerin ¢cogunlugu Temmuz 2007- Temmuz 2008 tarihleri arasinda
toplam 12 aylik degerleri icermektedir. Sadece 2 adet sensoriin (255 nolu sensor
Subat 2008-Temmuz 2008 ve 258 nolu sensdr Agustos 2007-Eylil 2007 aylar
arasinda calismadigi icin) 12 aylik verisi kullanilamamistir. Ortalama hiz 120
km/saati astigr durumlarda limit deger olan 120 km/saat, 20 km’nin altina diistiigii
zaman 20 km/saat kullanilmistir. (Lang, 2002) Agir tasit oranlari i¢in alanda yapilan
sayimlardan yararlanilmig ve saatlik sayimlardan giindiiz-aksam-gece agir arag
ylzdeleri hesaplanmistir. Buna gore ortalama agir tasit yiizdeleri Biiylikdere
Caddesi’nde giindiiz %5, aksam %4, gece %3,5tur. Agir tasit hizlari en yiiksek 80
km/saat alinmis, hafif tagit hizlarinin diisiik oldugu saatlerde bu deger, alanda yapilan

sayimlar da géz oniine alinarak 50 km/s ve 30 km/s olarak se¢ilmistir.
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Diger caddeler i¢in her saat 5’er dakika boyunca hafif ara¢ akisi, agir arag akisi, hafif
ara¢ hiz1 ve agir ara¢ hiz1 verileri toplanmistir. 24 saatlik veriler glindiiz, aksam ve

gece saatlerine gore ayrilarak trafik akisi ve hizi verileri hesaplanmistir.
Tiim ana yollarin trafik akis1 verileri EK A’da verilmektedir.

Yol yiizeyleri gozlem yoluyla belirlenmis ve Avrupa Komisyonu tarafindan
belirlenen diizeltmelere gore simiflandirilmistir. (WG-AEN, 2006) Neredeyse ele
alinan tiim yol ylizeyleri, piiriizsiiz asfalt sinifina girmektedir. Baz1 bolgelerde bozuk

asfalta rastlanmstir.

Kopriilerin konumlari, yiikseklikleri ve giindiiz, aksam, gece zaman dilimleri i¢in

trafik akis tipleri, alanda yapilan gézlemler sonucu ¢ikarilmistir.

SoundPLAN simiilasyon programinda olusturulan 3 boyutlu model Sekil 5.1°de

verilmigtir.

5.4 Kabuller

Veri toplanmasi sirasinda karayollar1 egimlerinin tespitinde, olusturulan sayisal
zemin modeli kabul edilse de, kopriilerin verileri ayrica toplanmis ve modele

islenmistir.

Meteorolojik kosullar icin NMPB - Routes - 96 yoOntemine gore, glindiiz zaman
diliminde (07:00-19:00) %350, aksam zaman diliminde (19:00-23:00) %75, gece
zaman diliminde (23:00-07:00) %100 yayilima elverisli kosul kabul edilmistir. XP S
31-133 standardina gore sicaklik ve nem degerleri 15°C ve %70 nisbi nem olarak

kabul edilmistir. (WG-AEN, 2006)

5.5 Haritalar

Cevresel Giriltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi Ek VI'ya gore,
zeminden 4 m ylikseklikte Ly, cinsinden hesaplanmis 55-59, 60-64, 65-69, 70-74,
>75dB ve Lgec. cinsinden hesaplanmis 50-54, 55-59, 60-64, 65-69, >70dB deger
araliklarinin her birine maruz kalan tahmini sakin sayilarinin (en yakin yiiz rakamina
yuvarlatilmali) verilmesi zorunludur. Girilen bilgiler sonucunda 10 metre araliklarla

4 metre yiikseklikte 1zgarali giiriiltii haritalar1 hesaplanmustir.
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Cizelge 5.2 : 4 m yiikseklikte sadece Biiylikdere Caddesi i¢in hesaplanan 1zgarali
giiriiltii haritas1 sayisal sonuglari

Zaman | Giirillti | Km® | Konut binalari Konut Okul | Hastane
dilimi (dBA) sakinleri

50-54 0,4 100 133 3700 | 3716 6 0
55-59 0,5 100 74 3200 | 3229 9 0
L 60-64 0,7 0 31 2500 | 2493 | 14 0
g8 65-70 0,5 0 40 2500 | 2502 | 16 0
70-74 0,4 0 13 700 691 18 0
>75 0,6 0 22 1.100 | 1053 9 1
50-54 0,5 100 73 2900 | 2893 9 0
55-59 0,7 0 37 2400 | 2417 | 13 0
Lo 60-64 0,5 0 36 2500 | 2510 | 19 0
gindiiz 65-70 0,4 0 24 1400 | 1382 | 19 0
70-74 0,3 0 13 700 693 6 1
>75 0,4 0 10 400 439 4 0
50-54 0,4 100 71 2900 | 2850 9 0
55-59 0,7 0 45 2600 | 2568 | 13 0
Lucan 60-64 0,5 0 38 2600 | 2574 | 19 0
65-70 0,4 0 25 1500 | 1489 | 19 0
70-74 0,3 0 12 600 614 7 1
>75 0,4 0 10 400 439 3 0
50-54 0,6 0 48 2700 | 2721 13 0
55-59 0,5 0 35 2400 | 2361 | 17 0
L 60-64 0,4 0 29 1600 | 1568 | 19 0
seee 65-70 | 0,3 0 14 800 | 796 | 6 1
70-74 0,3 0 9 400 426 6 0
>75 0,2 0 2 100 91 0 0

Konutlar i¢in hesaplanmi§ Lgqg, Lgiindizs Laksam, V€ Lgece degerleri, 50-54, 55-59, 60-
64, 65-69, 70-74, >75dB araliklarinda giiriiltiiden etkilenen kmz, okul ve hastane
sayilar ile etkilenen konut ve konut sakinleri hem gercek sayilar ile, hem de en
yakin yiize yuvarlanmis halde, sadece Biiyiikdere Caddesi’'nin etkisi i¢in Cizelge

5.2’de verilmistir.
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Buylkdere Caddesi
Lgag 1zgarall gurdltl haritasi
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N/ Y
Sekil 5.2 : Sadece Biiyiikdere Caddesi’nin 24 saatlik Giindiiz, Aksam ve Gece

etkisinin, 4 metre yiikseklikte, 10 metre araliklara hesaplanmis, 4 dB genisliginde
giiriiltii bolgeleri ile ifade edilmis 1zgarali giiriiltii haritas1
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Blyukdere Caddesi
Lgag 1zgarall gurdltd haritasi | ¢¢%
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Sekil 5.3 : Sadece Biiyiikdere Caddesi’nin 24 saatlik Giindiiz, Aksam ve Gece
etkisinin, 4 metre yiikseklikte, 10 metre araliklara hesaplanmig, CGDY’ye gore 5 dB
genisliginde giiriiltii bolgeleri ile ifade edilmis 1zgaral giirtiltii haritas1
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Blylkdere Caddesi
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gurdltt haritasi
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Sekil 5.4 : Sadece Biiyiikdere Caddesi’nin 12 saatlik Giindiiz zaman dilimindeki
etkisinin, 4 metre yiikseklikte, 10 metre araliklara hesaplanmisg, 4 dB genisliginde
giiriiltii bolgeleri ile ifade edilmis 1zgarali giiriiltii haritas1
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Blylkdere Caddesi
L giindiz 12garall guraltt harita

i

Sekil 5.5 : Sadece Biiyiikdere Caddesi’nin 12 saatlik Giindiiz zaman dilimindeki
etkisinin, 4 metre yiikseklikte, 10 metre araliklara hesaplanmig, CGDY ’ye gore 5 dB
genisliginde giiriiltii bolgeleri ile ifade edilmis 1zgaral giirtiltii haritasi
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Cizelge 5.2°de goriildiigi iizere, etkilenen konut binalar1 ve konut sakinleri
yonetmelige gore en yakin 100 rakamina yuvarlanmalidir. Fakat bu yuvarlama
nedeni ile bir ¢ok aralikta etkilenen bina sayis1 sifir goriinmektedir. Konut sakinleri
ise nicesel olarak fazla olmalari nedeni ile bu etkinin disinda kalmislardir. Bu
durumda sadece bina sayilarina bakarak karar verilmesinin dogru olmayacag agikca

goriilmektedir.

Cizelge 5.2°de, giindliz ve aksam zaman dilimlerindeki giiriiltii araliklarindan
etkilenen kmz, konut, konut sakinleri, okul ve hastane sayilarinin birbirine ¢ok yakin
oldugu goriilmektedir. Gece zaman diliminde ise tiim araliklarindan etkilenme

sayilar1 diismektedir.

Sekil 5.2 ve Sekil 5.3’te sadece Biiyiikdere Caddesi’nin etkisi i¢in 4 metre
yiikseklikte, 10 metre araliklara hesaplanmis L,,, degerleri, 4 dB genisliginde ve
Cevresel Giiriiltiinlin Degerlendirilmesi ve YoOnetimi YoOnetmeligi’ne gore 5 dB

genisliginde giirtiltli bolgeleri ile ifade edilmis 1zgaral giiriiltii haritas1 verilmistir.

Sekil 5.4 ve Sekil 5.5’te sadece Biiyiikdere Caddesi’nin etkisi i¢in 4 metre
yiikseklikte, 10 metre araliklara hesaplanmis Lgings, degerleri, 4 dB genisliginde ve
Cevresel Giiriiltiinlin Degerlendirilmesi ve Yonetimi YoOnetmeligi’ne gore 5 dB

genigliginde giirtiltli bolgeleri ile ifade edilmis 1zgaral giiriiltii haritas1 verilmistir.

Sekil 5.6 ve Sekil 5.7°de sadece Biiyiikdere Caddesi’nin etkisi i¢in 4 metre
yiikseklikte, 10 metre araliklara hesaplanmis Lgxsm degerleri, 4 dB genisliginde ve
Cevresel Giiriiltiinlin Degerlendirilmesi ve Yonetimi YoOnetmeligi’ne gore 5 dB

genisliginde giirtiltli bolgeleri ile ifade edilmis 1zgaral giiriiltii haritas1 verilmistir.

Sekil 5.8 ve Sekil 5.9’da sadece Biiyiikdere Caddesi’nin etkisi i¢in 4 metre
yiikseklikte, 10 metre araliklara hesaplanmis Lg... degerleri, 4 dB genisliginde ve
Cevresel Giiriiltiinlin Degerlendirilmesi ve Yonetimi YoOnetmeligi’ne gore 5 dB

genisliginde giirtiltli bolgeleri ile ifade edilmis 1zgaral giiriiltii haritas1 verilmistir.
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Sekil 5.6 : Sadece Biiyiikdere Caddesi’nin 4 saatlik Aksam zaman dilimindeki
etkisinin, 4 metre yiikseklikte, 10 metre araliklara hesaplanmig, 4 dB genisliginde
giiriiltii bolgeleri ile ifade edilmis 1zgaral giiriiltii haritas1
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Sekil 5.7 : Sadece Biiyiikdere Caddesi’nin 4 saatlik Aksam zaman dilimindeki
etkisinin, 4 metre yiikseklikte, 10 metre araliklara hesaplanmig, CGDY ’ye gore 5 dB
genisliginde giiriiltii bolgeleri ile ifade edilmis 1zgaral giirtiltii haritas1
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Sekil 5.8 : Sadece Biiyiikdere Caddesi’nin 8 saatlik Gece zaman dilimindeki
etkisinin, 4 metre yiikseklikte, 10 metre araliklara hesaplanmig, 4 dB genisliginde
giiriiltii bolgeleri ile ifade edilmis 1zgaral giiriiltii haritas1

190



Blyukdere Caddesi .|
I—gece 1zgarall gUrulth haritasi| s*

Gurualta dazeyi

Lgece
icinde dB(A)
. 50 - 55
55 - 60
60 - 65
65 - 70
. 70 - 75
> 75

Skala 1:23175

0 125250 500 750 10
N T .

isaretler ve semboller
Karayolu ekseni

Emisyon gizgisi
Yuzey

Orta refij
Kopru

Engel

- Ana bina
- Yardime! bina
— Cizgi

| school
:’ Hospital

:I Guraltt hesaplama alam

Sekil 5.9 : Sadece Biiyiikdere Caddesi’nin 8 saatlik Gece zaman dilimindeki
etkisinin, 4 metre yiikseklikte, 10 metre araliklara hesaplanmig, CGDY’ye gore 5 dB
genisliginde giiriiltii bolgeleri ile ifade edilmis 1zgaral giirtiltii haritasi
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Konutlar i¢in hesaplanmi§ Lgag, Lgiindizs Laksam, V€ Lgece degerleri, 50-54, 55-59, 60-
64, 65-69, 70-74, >75dB araliklarinda giiriiltiiden etkilenen kmz, konut, konut sakini,
okul ve hastane sayilar1 hem gergek sayilar ile, hem de en yakin ylize yuvarlanmis

halde, tiim ana yollarin etkisi i¢in Cizelge 5.3 te verilmistir.

Cizelge 5.3 : 4 m yiikseklikte tiim ana caddeler i¢in hesaplanan 1zgaral giirtilti
haritas sayisal sonuglari

Zaman | Giiriiltii | Km® | Konut binalari Konut Okul | Hastane
dilimi (dBA) sakinleri

50-54 0,3 100 139 3300 | 3267 | 6
55-59 0,3 100 96 3000 | 3017 ] 9
60-64 0,5 100 75 3400 | 3447 | 8

Lo 65-70 0,6 | 100 51 2500 | 2500 | 16
70-74 | 0,5 | 100 61 2500 |2490 | 19
>75 1,0 | 100 62 3300 | 3343 | 19
50-54 | 0,3 | 100 | 107 | 2800 |2786| 9
55-59 | 0,5 | 100 80 3100 |3123| 9
L. 60-64 | 0,6 | 100 66 3300 | 3293 | 14
gindiiz 16570 0,5 | 100 55 2200 |2230 | 15
70-74 | 0,5 0 45 2400 | 2409 | 15
>75 0,6 0 46 2000 | 2028 | 12
50-54 | 0,3 | 100 86 3300 | 3336 | 11
55-59 | 0,5 | 100 63 2800 |[2792 | 16
Luccan 60-64 | 0,6 0 48 2400 |2361 | 17

65-70 0,5 0 39 1600 | 1573 | 14
70-74 0,5 0 21 1000 | 1029 | 10
>75 0,5 0 9 400 370 1

50-54 | 0,4 | 100 83 3600 | 3649 | 6
55-59 | 0,6 | 100 52 2200 | 2248 | 12
L 60-64 | 0,6 | 100 68 3000 | 2982 | 19
gece 65-70 0,5 0 46 2000 | 2005 | 19
70-74 | 0,4 0 25 1600 | 1584 | 8
>75 0,3 0 6 700 | 668 0

=l el lelle]e] lo} L le}le} (o] le) (o]l le} (o] (e} le) Ll le} i) () le)

Cizelge 5.3’te de goriildiigii lizere, etkilenen konut binalar1 ve konut sakinleri sayisi
en yakin 100 rakamina yuvarlanmasi nedeni ile bazi araliklarda etkilenen bina say1s1
sifir olmaktadir. Bu durumda yine sadece bina sayilarina bakarak karar verilmesinin
dogru olmayacagi agik¢a goriilmektedir. Glindiiz ve aksam zaman dilimlerindeki
giiriiltii araliklarindan etkilenen kmz, konut, konut sakinleri, okul ve hastane
sayilarinin birbirine ¢ok yakin oldugu, gece zaman diliminde ise tiim araliklarda

etkilenme sayilarinin diistiigii goriilmektedir.
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Sekil 5.10 : Bolgedeki tiim ana caddelerin 24 saatlik Giindiiz, Aksam ve Gece
etkisinin, 4 metre yiikseklikte, 10 metre araliklara hesaplanmig, 4 dB genisliginde
giiriiltii bolgeleri ile ifade edilmis 1zgaral1 giiriiltii haritas1
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Sekil 5.11 : Bolgedeki tiim ana caddelerin 24 saatlik Giindiiz, Aksam ve Gece

etkisinin, 4 metre yiikseklikte, 10 metre araliklara hesaplanmig, CGDY’ye gore 5 dB
genisliginde giiriiltii bolgeleri ile ifade edilmis 1zgaral giirtiltii haritasi
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Sekil 5.12 : Bolgedeki tiim ana caddelerin 12 saatlik Giindiiz zaman dilimindeki
etkisinin, 4 metre yiikseklikte, 10 metre araliklara hesaplanmig, 4 dB genisliginde
giiriiltii bolgeleri ile ifade edilmis 1zgarali giiriiltii haritas1
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Sekil 5.13 : Bolgedeki tiim ana caddelerin 12 saatlik Giindiiz zaman dilimindeki
etkisinin, 4 metre yiikseklikte, 10 metre araliklara hesaplanmig, CGDY’ye gore 5 dB
genisliginde giiriiltii bolgeleri ile ifade edilmis 1zgaral giirtiltii haritas1
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Sekil 5.10 ve Sekil 5.11°de tiim ana yollarin etkisi i¢in 4 metre yiikseklikte, 10 metre
araliklara hesaplanmis L,,, degerleri, 4 dB genisliginde ve Cevresel Giiriiltiiniin
Degerlendirilmesi ve YoOnetimi YoOnetmeligi'ne gore 5 dB genisliginde giiriiltii

bolgeleri ile ifade edilmis 1zgaral1 giirtiltii haritasi verilmistir.

Sekil 5.12 ve Sekil 5.13’te tiim ana yollarin etkisi i¢in 4 metre yiikseklikte, 10 metre
araliklara hesaplanmis Lginai, degerleri, 4 dB genisliginde ve Cevresel Giiriiltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi YoOnetmeligi'ne gore 5 dB genisliginde giirtiltii

bolgeleri ile ifade edilmis 1zgaral1 giiriiltii haritasi verilmistir.

Sekil 5.14 ve Sekil 5.15’te sadece tiim ana yollarin etkisi i¢in 4 metre yiikseklikte, 10
metre araliklara hesaplanmis Lam degerleri, 4 dB genisliginde ve Cevresel
Giriltiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi’ne gére 5 dB genisliginde

giiriiltii bolgeleri ile ifade edilmis 1zgarali giiriiltii haritas1 verilmistir.

Sekil 5.16 ve Sekil 5.17’de tiim ana yollarin etkisi i¢in 4 metre yiikseklikte, 10 metre
araliklara hesaplanmis Lg... degerleri, 4 dB genisliginde ve Cevresel Giiriiltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi YoOnetmeligi'ne gore 5 dB genisliginde giirtilti

bolgeleri ile ifade edilmis 1zgarali giiriiltii haritas1 verilmistir.

Ofisler i¢in hesaplanmis Lgingi, degerleri, 50-54, 55-59, 60-64, 65-69, 70-74, >75dB
araliklarinda giiriiltiiden etkilenen ofis ve ofis calisani sayilar1t hem gercek sayilari
ile, hem de en yakin ylize yuvarlanmis halde, sadece Biiylikdere Caddesi’nin etkisi

icin Cizelge 5.4’te verilmistir.

Cizelge 5.4°e gore 6rnegin 75 dBA’nin lizerinde giiriiltiiye maruz kalan ofis binasi
sayist 4 metre ylikseklikte, 10 metre aralikla hesap yapildiginda 76 adet ¢ikarken,
cephelere gelen giiriiltilye gore hesap yapildiginda 18 adet ¢ikmaktadir. 75 dBA’ nin
tizerinde giiriiltiiye maruz kalan ofis galigani sayisi ise, 4 metre yiikseklikte, 10 metre
aralikla hesap yapildiginda 25680 adet cikarken, cephelere gelen giiriiltiiye gore
hesap yapildiginda 1626 adet ¢ikmaktadir. Ayni durum diger giiriiltii araliklarinda da
gecerlidir.
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Sekil 5.14 : Bolgedeki tiim ana caddelerin 4 saatlik Aksam zaman dilimindeki
etkisinin, 4 metre yiikseklikte, 10 metre araliklara hesaplanmig, 4 dB genisliginde
giiriiltii bolgeleri ile ifade edilmis 1zgarali giiriiltii haritas1
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Sekil 5.15 : Bolgedeki tiim ana caddelerin 4 saatlik Aksam zaman dilimindeki

etkisinin, 4 metre yiikseklikte, 10 metre araliklara hesaplanmig, CGDY ’ye gore 5 dB

genisliginde giiriiltii bolgeleri ile ifade edilmis 1zgaral giirtiltii haritas1
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Sekil 5.16 : Bolgedeki tiim ana caddelerin 8 saatlik Gece zaman dilimindeki
etkisinin, 4 metre yiikseklikte, 10 metre araliklara hesaplanmig, 4 dB genisliginde
giiriiltii bolgeleri ile ifade edilmis 1zgarali giiriiltii haritas1
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Sekil 5.17 : Bolgedeki tiim ana caddelerin 8 saatlik Gece zaman dilimindeki

etkisinin, 4 metre yiikseklikte, 10 metre araliklara hesaplanmig, CGDY ’ye gore 5 dB

genisliginde giiriiltii bolgeleri ile ifade edilmis 1zgaral giirtiltii haritasi
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Sekil 5.18’de sirasiyla Zincirlikuyu, Levent ve Maslak’taki ofis binalarinin
Biiyiikdere Caddesi’nden etkilenen cephe giiriiltii haritalari, etkilenen ofis binas1 ve

ofis calisan1 sayilar1 verilmektedir.

Tiim ana yollarin etkisi altinda ofisler i¢in hesaplanmis Lginas, degerleri, 50-54, 55-
59, 60-64, 65-69, 70-74, >75dB araliklarinda giiriiltiiden etkilenen ofis ve ofis
calisan1 sayilart hem gergek sayilar ile, hem de en yakin yiize yuvarlanmis halde
Cizelge 5.5’te verilmistir. Cizelge 5.5’e gore 6rnegin 75 dBA’nin iizerinde giiriiltiiye
maruz kalan ofis binasi sayist 4 metre yiikseklikte, 10 metre aralikla hesap
yapildiginda 107 adet ¢ikarken, cephelere gelen giiriiltiiye gore hesap yapildiginda 44
adet ¢ikmaktadir. 75 dBA’nin {izerinde giiriiltiiye maruz kalan ofis ¢alisan1 sayisi ise,
4 metre yiikseklikte, 10 metre aralikla hesap yapildiginda 24119 adet cikarken,
cephelere gelen giirliltiiye gore hesap yapildiginda 3597 adet ¢ikmaktadir. Aymi

durum diger giiriiltii araliklarinda da gecerlidir.

Sekil 5.19°da sirasiyla Zincirlikuyu, Levent ve Maslak’taki ofis binalarinin tiim ana

yollardan etkilenen cephe giiriiltii haritalar1 verilmektedir.

Sadece Biiyilikdere Caddesi’nin etkisi sonucunda 29 adet okul ve 1 adet hastane
binas1 65 dBA’lik giindiiz zaman dilimi sinir degerini, 48 adet okul ve 1 adet hastane
binas1 60 dBA’lik aksam zaman dilimi sinir degerini, 48 adet okul ve 1 adet hastane
binas1 55 dBA’lik gece zaman dilimi sinir degerini asmaktadir. 26 adet konut binasi
ve 1316 adet konut sakini 68 dBA’lik giindiiz zaman dilimi sinir degerini, 66 adet
konut binast ve 3529 adet konut sakini 63 dBA’lik aksam zaman dilimi sinir
degerini, 70 adet konut binasi ve 3710 adet konut sakini 58 dBA’lik gece zaman

dilimi sinir degerini agmaktadir.

Cizelge 5.4 : Sadece Biiyiikdere Caddesi i¢in hesaplanan, ofis cephe giiriiltii haritas1
ve 4 metre yiikseklikte hesaplanan 1zgaral1 giiriiltii haritas1 sonuglarinin

karsilastirilmast
Izgaral1 giiriiltii haritasi Cephe giiriiltii haritas1
Zaman Girtltii | Ofis binalar1 | Ofis ¢alisan Ofis Ofis calisani
dilimi (dBA) binalari

Lgiindiiz 50-54 | 100 121 | 25400 | 25450 50 4500 | 4517

55-59 | 100 96 | 22000 | 22014 47 3800 | 3843

60-64 | 100 82 | 20200 | 20151 34 5200 | 5184
65-70 | 100 55 24400 | 24384 27 5600 | 5635
70-74 | 100 75 36100 | 36070 35 5600 | 5585

>75 100 76 | 25700 | 25680 18 1600 | 1626
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GUrhn dizeyi
Ld {Noise bevel Day)
Iginds dB(A)

I <=42
42 <[ <=45
45 € <=43 GOrotn dazey GO dzey
48 < <=5{ Ld (Naise level Day) Ld {Noisa kevel Diay)
51< <=54 binde dB(A) lginde dB{A)
Sqe ety
;E ‘- :22 Ofis calisan Sessiz Cephe Ofis Binasi Ofis calisan Sessiz Cephe Ofis Binasi
el Dipd 50 - 55 4,500 0 50 | 50 - 55 4517 0 50
66 < =68 55 - 60 3.800 0 47 55 - 60 3.843 0 a7
e el 60 - 65 5.200 100 34| 60-65 5184 128 34
75 < 65 - 70 5.600 2.800 27 65 - 70 5635 2.762 27

>=70 7.200 4.400 52 70>= 7211 4.420 52

Sekil 5.18 : Sirasiyla Zincirlikuyu, Levent ve Maslak’taki ofis binalarinin Biiyiikdere
Caddesi’nden etkilenen cephe giiriiltii haritalari, etkilenen ofis binas1 ve ofis ¢alisan

sayl1si
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Cizelge 5.5 : Tlim ana caddeler i¢in hesaplanan, ofis cephe giiriiltii haritas1 ve 4
metre yiikseklikte hesaplanan 1zgarali giiriiltii haritast sonuclarinin karsilagtirilmasi

Izgarali giiriiltii haritasi Cephe giiriiltii haritasi

Zaman Giriiltii | Ofis binalart | Ofis galisani Ofis Ofis calisani
dilimi (dBA) binalar1

Lgiindiiz 50-54 | 100 135 | 31100 | 31102 28 2600 | 2550

55-59 | 100 114 | 28700 | 28668 43 3300 | 3279

60-64 | 100 98 25700 | 25719 41 4800 | 4807

65-70 | 100 91 | 24200 | 24163 42 6700 | 6680

70-74 | 100 103 | 28600 | 28582 63 7300 | 7322

>75 100 107 | 24100 | 24119 44 3600 | 3587

Sadece Biiylikdere Caddesi’nin etkisi sonucunda ticaret agirlikli bolgeler icin olan
gindliz zaman dilimi 70 dBA smir degerini asan ofis binasi sayisi 4 metre
yukseklikteki 1zgarali hesaba gore 151, cephe haritasi hesabina gore 53 adet, ofis
calisan1 sayist 4 metre ylikseklikteki 1zgarali hesaba gore 61750, cephe haritasi
hesabina gbére 7211 adettir. Sadece Biiyiikdere Caddesi’nin etkisi sonucunda sinir
degerleri asan hassas kullanimlar, konutlar ve isyerlerinin sayilar1 Cizelge 5.6’da

verilmektedir.

Tiim ana caddelerin etkisi sonucunda 42 adet okul ve 1 adet hastane binasi 65
dBA’lik giindiiz zaman dilimi sinir degerini, 42 adet okul ve 1 adet hastane binas1 60
dBA’lik aksam zaman dilimi sinir degerini, 58 adet okul ve 1 adet hastane binas1 55
dBA’lik gece zaman dilimi sinir degerini agmaktadir. 109 adet konut binas1 ve 5208
adet konut sakini 68 dBA’lik giindiiz zaman dilimi simir degerini, 144 adet konut
binas1 ve 6775 adet konut sakini 63 dBA’lik aksam zaman dilimi sinir degerini, 166
adet konut binas1 ve 8075 adet konut sakini 58 dBA’likk gece zaman dilimi sinir
degerini agsmaktadir. Ticaret agirlikli bolgeler igin olan giindiiz zaman dilimi 70 dBA
sinir degerini asan ofis binasi sayist 4 metre ylikseklikteki 1zgarali hesaba gore 210,
cephe haritas1 hesabina gore 107 adet, ofis calisan1 sayisi 4 metre ylikseklikteki
1zgarali hesaba gore 52701, cephe haritas1 hesabma gore 10909 adettir. Tiim ana
yollarin etkisi sonucunda smir degerleri asan hassas kullanimlar, konutlar ve

igyerlerinin sayilar1 Cizelge 5.7°de verilmektedir.
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Sekil 5.19 : Sirasiyla Zincirlikuyu, Levent ve Maslak’taki ofis binalarinin tiim ana
caddelerden etkilenen cephe giiriiltii haritalari
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Cizelge 5.6 : Sadece Biiyiikdere Caddesi’nin etkisine gore, sinir degerleri asan
hassas kullanimlar, konutlar ve isyerleri

Siir Okul Hastane Sinir Konut Konut

deger deger binasi sakini
Lgiindiiz | >65 dBA 29 1 >68 dBA 26 1316
Laksam | >60 dBA 48 1 >63 dBA 66 3529
Lgece | >55dBA 48 1 >58 dBA 70 3710
Siir Ofis Ofis Siir Ofis binas1 Ofis

deger binasi calisani deger (cephe) caligani

(1zgara) (1zgara) (cephe)
Lgiindiiz | >70 dBA 151 61750 >70 dBA 53 7211

Cizelge 5.7 : Tiim ana caddelerin etkisine gore, sinir degerleri asan hassas

kullanimlar, konutlar ve isyerleri

Sinir Okul Hastane Sinir Konut Konut

deger deger binasi sakini
Lgiindiiz | >65 dBA 42 1 >68 dBA 109 5208
Laksam | >60 dBA 42 1 >63 dBA 144 6775
Lgece >55 dBA 58 1 >58 dBA 166 8075
Siir Ofis Ofis Siir Ofis binas1 Ofis

deger binasi calisani deger (cephe) calisani

(1zgara) (1zgara) (cephe)

Lgiindiiz | >70 dBA 210 52701 >70 dBA 107 10909

5.6 Degerlendirme

Haritalanan bolgede 345 konut binasi, 617 ofis binasi, 71 egitim binast ve 1 hastane

binas1 bulunmaktadir. 14.798 konut sakini ve 163.091 ofis calisan1 oldugu tahmin

edilmektedir. Buna gére CGDY Yonetmeligi’nde verilen sinir degerlerinin tizerinde

giiriiltiiden etkilenen bina ve sakin yiizdeleri Cizelge 5.8’de verilmistir. Giindiiz

zaman diliminde okullarin %59’u, hastanelerin tiimii, konut binalarin %32’si ve

konut sakinlerinin %35’1 sinir degerlerin lizerinde giiriiltiiden etkilenmektedirler.

Aksam zaman diliminde okullarin %59’u, hastanelerin tiimii, konut binalarin %42’si

ve konut sakinlerinin %46°s1 sinir degerlerin {izerinde giiriiltiiden etkilenmektedirler.

Gece zaman diliminde okullarin %82’si, hastanelerin tiimii, konut binalarin %48’1 ve

konut sakinlerinin %551 sinir degerlerin lizerinde giiriiltiiden etkilenmektedirler.

Sinir degerlerin iizerinde giiriiltiiden yiizdelik etkilenme oranlar grafik olarak Sekil

5.20’de ifade edilmistir.
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Cizelge 5.8 : Tiim ana caddelerin etkisine gore, sinir degerleri asan hassas kullanim,
konut ve ofis yiizdeleri

Siir Okul Hastane Sinir Konut Konut
deger deger binasi sakini
Lgiindiiz | >65 dBA %359 %100 >68 dBA %32 %35
Laksam | >60 dBA %59 %100 >63 dBA %42 %46
Lgece >55 dBA %82 %100 >58 dBA %48 %355
Siir Ofis Ofis Siir Ofis binasi Ofis
deger binas1 calisani deger (cephe) calisani
(1zgara) (1zgara) (cephe)
Lgiindiiz | >70 dBA %34 %32 >70 dBA %17 %7

OLgiindiiz
B Laksam
B Lgece

Okul Hastane Konut K. Sakini

Sekil 5.20 : Sinur degerlerin lizerinde giiriiltiiden yiizdelik etkilenme oranlari

Cizelge 5.9 : L, karayolu giiriiltiisii ile rahatsiz olan (A) ve yiiksek derecede
rahatsiz olan insanlarin (%HA) sayis1

Zaman | Giirilti Toplam %A A Toplam %HA HA
dilimi (dBA) | konut sakini konut sakini

50-54 3267 %11 | 359 3267 %4 131

55-59 3017 %18 | 543 3017 %6 181

L 60-64 3447 %26 | 896 3447 %10 345
£ 65-70 2500 %35 | 875 2500 %16 400
70-74 2490 %47 | 1170 2490 %25 623
>75 3343 %61 | 2039 3343 %37 1237
Rahatsiz sakin 5882 Yiiksek derecede 2917

Toplam :
sayisl rahatsiz sakin sayisi
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Lgqe karayolu giiriiltiisii ile rahatsiz olan insanlarin yiizdesi (%A) ve yliksek derecede
rahatsiz olan insanlarin yiizdesi (%HA) gostergelerinin arasinda verilen iliskilere
gore (WG2 — Dose/Effect, 2002) L,as’dan rahatsiz olan ve yliksek derecede rahatsiz
olan insanlarin sayis1 Cizelge 5.9°da hesaplanmistir. Bu hesaplamaya gore bolgede
giiriiltiiden rahatsiz olan sakin sayis1 5882 adet, yiiksek derecede rahatsiz olan sakin

sayist ise 2917 olarak tahmin edilebilir.

Sekil 5.21, Sekil 5.22, Sekil 5.23, Sekil 5.24, Sekil 5.25, Sekil 5.26 ve Sekil 5.27°de

ayrintili giiriiltii haritalar1 verilmistir.

Zincirlikuyu bolgesi ayrintili incelendiginde Yildiz Kavsagi’nin giineydogusunun
askeri bolge, glineybati ve batisinin konut bolgesi (Gayrettepe), kuzeyinin ise isyeri
agirlikli bolge oldugu goriilmektedir. Yildiz Kavsagi’nin gilineybatisindaki konut
binlar1 yola dik yerlestigi i¢in karayolu giiriiltiisii i¢ bdlgelere kadar ulagmaktadir.
Batisindaki konut binalar1 ve kuzeyindeki ofis binalar1 ise karayoluna c¢ok yakin
konumlandiklar1 i¢in (aralarinda sadece kaldirim bulunmaktadir) yiiksek diizeyde

(Lgag<80dBA) giiriiltiiden etkilenmektedirler.

Levent bolgesinde, Biiyiikdere Caddesinin batisinda planlanmis aligveris, ofis ve
konut kompleksleri, yola dik bi¢cimde konumlanmistir. Yoldan geriye ¢ekilmis olan
binalarin daha az karayolu giiriiltiisiinden etkilendikleri goriilmektedir. Binalarin
boyutlarinin biiylik olmasi dolayisiyla giiriiltii yan cephelerinin arkalarinda ve arka

cephelerinde 6nemli 6l¢iide azalmaktadir.

Levent bolgesinde, Biiyiikdere Caddesinin dogusunda, 2 veya 3 katli miistakil
konutlar insa edilmis, fakat ana caddelere yakin olanlar zamanla igyeri olarak
kullanilmaya baslanmistir. Ana caddelere cepheleri olan isyeri binalar1 istenenin
lizerinde giiriiltii dilizeylerinden etkilenmelerine ragmen, ara sokaklarda bulunan

konutlar giiriiltiiden koruma gorevini de yerine getirmektedirler.

Levent bolgesinde, Biiyiikdere Caddesinin dogusunda, Biiylikdere Caddesi’ne bakan
binalar az katli olmalarma ragmen c¢evredeki tek bitisik nizam yapilasmay1
olusturmuslar ve boylece i¢ bolgelerdeki miistakil konut alani i¢in giiriiltii engeli

gorevi gérmiislerdir.
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Sekil 5.21 : Zincirlikuyu’daki tiim ana caddelerin 24 saatlik Giindiiz, Aksam ve Gece
etkisinin, 4 metre yiikseklikte, 10 metre araliklara hesaplanmig, 4 dB genisliginde

gliriiltii bolgeleri ile ifade edilmis 1zgarali giiriiltii haritas1

209



Skala 1:2890 isaretler ve semt

0 1530 60 90 G — Karayolu ekseni
= = ——— Emisyon gizgisi
‘ = h}"; Yizey
Orta reftj
L Kopra
Engel
Cizgi
] Ana bina
[[ITIT]] Yardime: bina
4 \%‘ - |:| School
! I)b ’)ﬁ* W’ ‘ : ; ’ h |:| Hospital
P d”"*ﬁ /) q w _
ﬁ’/ésﬁ"’ ”’f’ ad < /7 $
4-;, .

77

gl
x
i

pligl

It / %

\.

Gurulta dazeyi

Lgag
Icinde dB(A)
I <= 44
44 < <= 48
48 < <= 52
52 < <= 56
56 < <= 60

60 < <= 64
64 < <= 68

68 < <= 72
72 < <= 76
76 < <= 80
80 < <= 84
84 < <= 88
88 < <= 92

92 <
96 <

<= 96

Sekil 5.22 : Levent bat1 bolgesindeki tiim ana caddelerin 24 saatlik Giindiiz, Aksam
ve Gece etkisinin, 4 metre ylikseklikte, 10 metre araliklara hesaplanmis, 4 dB
genisliginde giiriiltii bolgeleri ile ifade edilmis 1zgaral giiriiltii haritas1
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genigliginde giirtiltli bolgeleri ile ifade edilmis 1zgaral1 giiriiltii haritasi
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Sekil 5.24 : Levent (Besiktas-TEM baglantis1) bolgesindeki tiim ana caddelerin 24

saatlik Giindiiz, Aksam ve Gece etkisinin, 4 metre yiikseklikte, 10 metre araliklara

hesaplanmis, 4 dB genisliginde giiriiltii bolgeleri ile ifade edilmis 1zgaral giirtilti
haritas1
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Besiktas - TEM baglant1 yolunun giineyinde Is Bankas: kuleleri, kuzeyinde Sabanci
kuleleri yeralmaktadir. Biiyiikdere Caddesi’nden uzaga yerlesmis olmalarina ragmen
baglant1 yolunun da giiriiltii etkisiyle alt katlar1 sinir degerlerin iizerinde giiriiltiiden
etkilenmektedirler. Ust katlara ¢ikildiginda ise Lgiindiiz degerleri sinir degerlerinin

altina diismektedir.

4. Levent bolgesinde, Biiylikdere Caddesi’nin batisinda yeralan Emniyet Evleri ve
Yesilce mahalleleri konut bdolgeleridir, fakat Biiylikdere Caddesi’ne yakin olan
alanlarinda binalar ofis ve iiretim atdlyesi olarak kullanilmaktadir. Boylece konutlar
Biiyiikdere Caddesi’nin giiriiltiisiinden etkilenmemekte, fakat atolyelerden olusan

endiistri giiriiltiisiine maruz kalmaktadir.

E-80 (TEM) otoyolunun Biiyiikdere Caddesi ile kesisiminin giineybatisinda Sanayi
mabhallesi, gliney dogusunda askeri bolge bulunmaktadir. Sanayi mahallesinin ana
yollara yakin binalar1 karayolu giiriiltiisiinden etkilenmekte, fakat bitisik nizam

yerlesimden dolay1 i¢ bolgelere giiriiltii ulasmamaktadir.

Maslak bolgesinde Biiyiikdere Caddesi’nin dogusunda Istanbul Teknik Universitesi
kampiisii, dogusunda ¢ok katli isyeri binalari bulunmaktadir. Istanbul Teknik
Universitesi kampiisii binalarinin yoldan uzak yerlesmis olmalar1 etkilendikleri
glriiltii  diizeyini dislirmesine ragmen sinir diizeyin iizerinde kalmaktadirlar.
Maslak’taki cok kathi igyeri binalarinin Biiylikdere Caddesi kenarina yerlesmis
olanlari, yola ¢ok yakin konumlanmis olduklarindan dolayr yiiksek giiriiltii
diizeylerinden etkilenmektedirler. Ancak ¢ok yiiksek katli binalarin en st katlari
sinir degerin altinda kalmaktadir. Yoldan uzak binalar ise 6nlerindeki binalarin engel

olusturmasi sayesinde giiriiltiiden korunmaktadirlar.

Maslak’in Istinye baglantisinda bulunan ve yola ¢ok yakin yerlesmis olan egitim
binalari, hassas kullanim alanlar1 olmalarina ragmen oldukca yiiksek giiriiltii

diizeylerinden etkilenmektedirler.

Zincirlikuyu - Maslak karayolu ulasim hattinin giiriiltiisiinden bir ¢ok bina
etkilenmektedir. Bir eylem plan1 olusturularak cevresel giiriiltiiniin kontroliiniin

saglanmasi zorunludur.
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Sekil 5.25 : 4. Levent ve Emniyetevler bolgesindeki tiim ana caddelerin 24 saatlik
Glindiiz, Aksam ve Gece etkisinin, 4 metre yiikseklikte, 10 metre araliklara
hesaplanmis, 4 dB genisliginde giiriiltii bolgeleri ile ifade edilmis 1zgaral giirtilti

haritasi
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genisliginde giiriiltii bolgeleri ile ifade edilmis 1zgaral giiriiltii haritas1
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Sekil 5.27 : Maslak bolgesindeki tiim ana caddelerin 24 saatlik Giindiiz, Aksam ve

Gece etkisinin,
genisliginde

4 metre yiikseklikte, 10 metre araliklara hesaplanmis, 4 dB
glirtiltii bolgeleri ile ifade edilmis 1zgaral giiriiltii haritasi
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5.7 Ol¢iimler

Girilti olgtimleri i¢in, yi1llik ara¢ sayimlari ay ve saat olarak incelenmis, yillik
ortalamalara en uygun aylarin Aralik ve Ocak, Lgjngi; Ortalamalarina en uygun

saatlerin ise 10:00-13:00 arasindaki saatler oldugu belirlenmistir.

Bu ¢ikarimlara uygun olarak 8 Ocak 2009 giinii ve 27 Ocak 2009 giinii 10:00-13:00
saatleri arasinda 12 adet Olclim gergeklestirilmistir. TS ISO 1996-2 standardindaki

kosullarin saglanmasi nedeni ile 6l¢iim siiresi 5 dakika olarak secilmistir.

Kullanilan 6l¢iim diizenegi, B&K 2260 Ses ve Frekans Analizorii, mikrofon ve
riizgarlik standartta belirtilen sartlara uygundur ve kalibre edilmistir. (TS ISO 1996-
2)

Olgiim sirasinda gecen arag sayisi sayilmalmus, hafif ve agir (>3500kg) araglar

ayrilmalmis ve arag hizlari ile yol ylizeyi tipi not edilmemistir. (TS ISO 1996-2)

Hava kosullari, incelenen durumu yansitacak sekilde secilmistir, karayolu yiizeyi
kurudur. (TS ISO 1996-2) Olgiim sirasinda meteorolojik kosullar Cizelge 5.10°da

verilmektedir. Veriler Istanbul Kirecburnu istasyonundan alinmistir.

Cizelge 5.10 : Olgiim sirasindaki meteorolojik kosullar

Giin: 08 Ocak 2009 (parcali bulutlu)

o o Riuizgar Hiz1 Riizgar Yonu
Saat Sicaklik (°C) Nem % (m/s) ©)
10:00 7.8 73.7 2.9 238
11:00 7.6 74.3 3.1 233
12:00 8.0 73.3 24 238

Glin: 27 Ocak 2009 (parcali bulutlu)

o N Riizgar Hiz1 Riizgar Yoni
Saat Sicaklik (°C) Nem % (m/s) ©)
10:00 16.1 56.6 2.5 244
11:00 16.6 57.9 2.9 224
12:00 15.8 58.8 2.7 238

Riizgar hiz1 5 m/s’nin altinda ve 6l¢lim i¢in uygundur. (TS ISO 1996-2) XP S 31-133
standardina gore sicaklik ve nem degerleri 15°C ve %70 nisbi nem olarak kabul
edilmistir. (WG-AEN, 2006) 08 Ocak 2009 tarihli dl¢iimiin nem degerleri ve 27
Ocak 2009 tarihli 6l¢timiin sicaklik degerleri kabullere uymaktadir. Her iki durumda
da havanin yutuculugu artmakta, bu nedenle giiriiltii diizeyi diismektedir. Hesaplanan

glirtiltii degerleri ile dlgiilen giiriiltii degerleri arasinda meteorolojik veriler nedeniyle
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farklar olacagi tahmin edilebilir. En 6nemli fark ise hakim riizgar yonii nedeni ile

olusabilir.

Kiregburnu istasyonu yiikseklik agisindan modellenen bolgeye uymamaktadir, fakat
en yakimn istasyondur. Olgiimler sirasinda meteorolojik verilerin &lgiim aninda

yapilacak klimatik 6l¢timlerle belirlenmesi dogru olacaktir.

8 Ocak 2009 giinii 10:00-13:00 saatleri arasinda 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 nolu odlgiimler
gergeklestirilmistir. 27 Ocak 2009 giinti 10:00-13:00 saatleri arasinda 7, 8, 9, 10, 11

ve 12 nolu 6l¢iimler gergeklestirilmistir.

Olgiimler gerceklestirilirken segilen noktalar 6zellikle sicak noktalar ve sessiz
alanlardir. Bunun disinda farkli kaynaklara yakin noktalar ve benzer kaynaklara
farkli uzakliklarda noktalar secilerek modelin yol akis1 ve ¢evre yapilar konularinda
giivenilebilirligi sinanmistir. Olgiim noktalari, yapilasmanin yogun oldugu bélgeler
arasinda esit dagitilmaya ¢alisilmistir. Biiyiikdere Caddesi’nin trafik verileri Istanbul
Biiytiksehir Belediyesi Trafik Kontrol Merkezi otomatik sayim verilerinden alindig:
icin dogru ve giivenilir olarak kabul edilmistir. Diger yol kaynagi verileri ise giinliik
sayimlar iizerinden kabul edildigi i¢in giiriiltii 6l¢timleri ile kontrol edilmeleri 6nem
tagimaktadir. Bu nedenle sadece Biiyiikdere Caddesi’ne ¢esitli uzaklikta noktalar
degil, farkli yol kaynaklar1 da 6lgiim i¢in se¢ilmistir. Kaynaklara farkli uzakliklarda
Olciim noktalar1 segilerek diktdrtgen prizma seklinde modellenen binalarin cephe
ozellikleri ve g¢at1 sekilleri gibi modellenmeyen fakat yayilima etki eden
ozelliklerinin hesap ile Ol¢lim arasinda yaratacagi fark sorgulanmistir. Segilen

noktalarin yer bilgileri ve kisaca neden secildikleri Cizelge 5.11°de betimlenmistir.

Olgiim noktalarinin  6zellikleri 6zetlendiginde yarist ana kaynak kabul edilen
Biiyiikdere Caddesi’nin farkli bolgelerinde, diger yarisi ise farkli bolgelerdeki diger
yol kaynaklari tizerindedir. Besi okul, biri hastane ve tiimiinde ¢esitli konut bolgeleri
olmak iizere sekiz 6l¢iim noktasi hassas bolgelerde se¢ilmistir. Bes 6l¢lim noktasinin
yakininda park veya mezarlik gibi sessiz alanlar bulunmaktadir. Cogu 6l¢iim
noktasinda ise c¢evre bina bilgileri 6nem tasimakta ve c¢evrede yiiksek giiriiltiiye

maruz kalan yiiksek sayida calisan bulundugu tahmin edilmistir.

Tim 6l¢tim noktalarinin dagilimi uydu fotografi iizerinde Sekil 5.28’de verilmistir.
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Cizelge 5.11 : Ol¢iim noktalarinin dzellikleri

Olgiim

Noktasi

Konumu

Se¢ilme nedeni

Kore Sehitleri Caddesi

(Gayrettepe doniisline yakin)

Aytar caddesi (Etiler’e gidis)

Biiyiikdere Caddesi, Eski HSBC

binas1 yakini

Levent Caddesi

Sisli Biiyiikdere
Caddesi’nin kaynak
bilgisi; ¢cevre bina

bilgisi

Aytar Caddesi’nin
kaynak bilgisi; cevre
bina bilgisi; hassas
kullanim (Konut ve

okul)

Ana kaynak Biiyiikdere
Caddesi bilgisi; sicak
nokta (yliksek ¢aligan

sayisl); sessiz alan

yakini (mezarlik)

Levent Caddesi’nin
kaynak bilgisi; ¢evre
bina bilgisi; hassas

kullanim (Konut)
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ITU Maslak kampiisii grenci

girigi

Biiyiikdere Caddesi, 4. Levent,
Yenigeri Sokak, Ticaret Odas1

[kogretim Okulu kosesi

Levent Carsi, Gonca Sokak

Levent Metro Cikis1 (Metrocity —

Zincirlikuyu Mezarlig: arasi)

Ana kaynak Biiyiikdere
Caddesi bilgisi; sicak
nokta (yliksek ¢aligan

sayis1); hassas
kullanim (Okul); sessiz

alan

Ana kaynak Biiyiikdere
Caddesi bilgisi; hassas
kullanim (Okul); sessiz

alan (Park)

Gonca Sokak’n
kaynak bilgisi; ¢evre
bina bilgisi; sessiz alan

(Park)

Ana kaynak Biiyiikdere
Caddesi bilgisi; sicak
nokta (ytiksek caligan

sayi1st); sessiz alan

yakini (mezarlik)
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9. Levent, Ak¢am Sokak
Eski Biiyiikdere Caddesi, Ozel
10.
Levent Hastanesi 6nii
Biiyiikdere Caddesi, Ozel Fmv
11.
Ayazaga Isik Tlkokulu onii
Biiyiikdere Caddesi,
12. Zincirlikuyu, Anadolu Meslek

Lisesi 6ni

Akgam Sokak’in
kaynak bilgisi; cevre
bina bilgisi; hassas

kullanim (Konut)

Ana kaynak Biiyiikdere
Caddesi bilgisi; hassas
kullanim (Hastane),

Sicak nokta

Ana kaynak Biiyiikdere
Caddesi bilgisi; sicak
nokta (ytiksek caligan

say1st); hassas

kullanim (Okul)
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Ana kaynak Biiyiikdere
Caddesi bilgisi; hassas
kullanim (Okul)




Sekil 5.28 : 12 adet dl¢lim noktasinin uydu fotografi tizerinde dagilimi
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12 adet Ol¢iim noktasinda 150 cm yiikseklikte Olclilen ve 150 cm yiikseklikte
SoundPLAN simiilasyon programinda hesaplatilan giiriiltii degerleri Cizelge 5.12 ve
Sekil 5.29°da karsilastirilmastir.

Cizelge 5.12 : 12 adet 6l¢iim noktasinda 6l¢iilen ve hesaplatilan giiriiltii degerlerinin

karsilastirilmasi
Olgiim noktas1 | Hesaplanan Deger (dB) | Olgiilen Deger (dB) | Hesaplanan — Olgiilen Deger (dB)
1. 56,6 60,9 -4,3
2. 75,3 74,5 0,8
3. 76,2 76,9 -0,7
4. 72,9 71,3 1,6
5. 65,5 65,1 0,4
6. 59,5 64,3 -4.8
7. 68,3 66,4 1,9
8. 64,3 70,7 -6,4
9. 70,8 68,2 2,6
10. 68,0 70,2 -2,2
11. 73,4 74,8 -1,4
12. 77,5 78,6 -1,1

HESAPLANAN VE OLGULEN DEGERLERIN KARSILASTIRILMASI

90

80 -

70 -

60 -

50 -

dB(A)

40 -

30

20 +

10

0 -

O Hesap (dB) | 56,6 | 75,3 76,2 | 72,9 | 655 | 59,5 | 68,3 | 64,3 | 70,8 68 734 | 77,5
m Olgim (dB)| 60,9 | 745 | 76,9 | 71,3 | 65,1 64,3 | 66,4 | 70,7 | 68,2 | 70,2 74,8 | 78,6

Sekil 5.29 : 12 adet 6l¢lim noktasinda dl¢iilen ve hesaplatilan giiriiltii degerlerinin
karsilastirilmast
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12 adet Ol¢iim noktasinda 150 cm yiikseklikte Olclilen ve 150 cm ylikseklikte
SoundPLAN simiilasyon programinda hesaplatilan giiriiltii degerleri frekans analizi
ile karsilastirilarak Sekil 5.30, Sekil 5.31, Sekil 5.32, Sekil 5.33, Sekil 5.34, Sekil
3.35, Sekil 5.36, Sekil 5.37, Sekil 5.38, Sekil 5.39, Sekil 5.40 ve Sekil 5.41°de

verilmistir.
1. NOKTADA HESAPLANAN VE OLCULEN DEGERLERIN KARSILASTIRILMASI
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Sekil 5.30 : 1. 6l¢iim noktasinda 6lgiilen ve hesaplatilan giirtiltii degerlerinin frekans
analizi

2. NOKTADA HESAPLANAN VE OLGULEN DEGERLERIN KARSILASTIRILMASI
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Sekil 5.31 : 2. 6l¢iim noktasinda Slgiilen ve hesaplatilan giiriiltii degerlerinin frekans
analizi

Birinci 6l¢iim noktasi, Kore Sehitleri Caddesi iizerinde, Biiyiikdere Caddesi’nin

Gayrettepe ayrimi yoniinde bulunmaktadir. Modellenen Sisli Biiyiikdere Caddesi’ne
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50 metre uzaklikta bulunmaktadir. Uzerinde bulundugu Kore Sehitleri Caddesi ise
modellenmemistir. Ol¢iim noktasinin se¢ilme nedenleri, Sisli Biiyiikdere Caddesi’nin
otomatik sayim verileri alinmig olan Biiyiikdere Caddesi’nden farkli bir yol kaynagi

olmasi ve ¢evre bina yapilasmasinin etkisinin model ile karsilastirilmak istenmesidir.

Birinci 0Olglim noktasinda, Olgiilen giiriiltii diizeyi hesaplanan Lgjngs, glirtiltii
diizeyinde 4.3 dB daha yiiksektir. Olgiim sirasinda, modellenen en yakin kaynak olan
Sisli Biiyiikdere Caddesi’nden (Gayrettepe ayrimi), gegen arag sayist kaydedilmistir.
Olgiim sirasinda gegen arag sayisi hesaplanan modele girilen arag sayisindan %70
daha fazladir. Bu durumda Olgiim sirasinda hesaplanandan 2.3 dB daha yiiksek
glirtiltii diizeyi olugmas1 beklenebilir. Ayrica hesaplamada 6l¢iim noktasinin {izerinde
bulundugu Kore Sehitleri Caddesi modellenmemistir. Olgiim sirasinda Kore Sehitleri
Caddesi’nden gecen az sayida aracin Olgiilen giiriiltii diizeyinin artmasina neden

oldugu diisiiniilebilir. Ol¢iimii ayrica meteorolojik sartlarin etkiledigi varsayilabilir.

Ikinci 6l¢iim noktasi, modellenen Aytar Caddesi iizerinde, Biiyiikdere Caddesi’nin
Etiler ayriminda bulunmaktadir. Olglim noktasinin segilme nedenleri, Aytar
Caddesi’nin otomatik sayim verileri alinmis olan Biiyiikdere Caddesi’nden farkli bir
yol kaynag1 olmas1 ve bolgede hassas kullanimlar olan konut ve okul (Ozel Yildiz

[lkokulu ve Lisesi) binalarinin bulunmasi, bu nedenle sicak nokta kabul edilmesidir.

Ikinci 6lgiim noktasinda, hesaplanan Lgingi, giiriiltii diizeyi, oOlgiilen giiriiltii
diizeyinden 0,8 dB daha yiiksektir. Aytar Caddesi’nden Ol¢lim sirasinda gecen arag
sayist modelde kullanilan arag sayisina oldukga yakindir. Olgiim noktasinin kaynaga
yakin olmasi1 ve bu nedenle ¢evre binalardan etkilenmemesi de sapmanin az olmasini

saglamstir.

Ucgiincii dl¢iim noktas1, modellenen Biiyiikdere Caddesi iizerinde, eski HSBC binas1
yaninda bulunmaktadir. Ol¢iim noktasinin secilme nedenleri, bu calismada ana
kaynak kabul edilen Biiyiikdere Caddesi’nin {izerinde bulunmasi, bolgede ¢ok yogun
calisan sayist bulunmasi nedeniyle sicak nokta kabul edilmesi ve hemen karsisinda

sessiz alan (Zincirlikuyu Mezarlig1) bulunmasidir.

Uciincii 6l¢iim noktasinda, olgiilen gliriiltli diizeyi, hesaplanan Lggngi, giiriiltii
diizeyinden 0,7 dB daha yiiksektir. Biliyiikdere Caddesi’nden 6l¢liim sirasinda gegen

ara¢ sayisi modelde kullanilan ara¢ sayisina oldukca yakindir. Olgiim noktasinin
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kaynaga yakin olmasi ve bu nedenle ¢evre binalardan etkilenmemesi de sapmanin az

olmasini saglamstir.

3. NOKTADA HESAPLANAN VE OLGULEN DEGERLERIN KARSILASTIRILMASI
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Sekil 5.32 : 3. 6l¢iim noktasinda Slgiilen ve hesaplatilan giiriiltii degerlerinin frekans

analizi
4. NOKTADA HESAPLANAN VE OLGULEN DEGERLERIN KARSILASTIRILMASI
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Sekil 5.33 : 4. 6l¢iim noktasinda 6lgiilen ve hesaplatilan giirtiltii degerlerinin frekans
analizi

Dordiincli  Olgim  noktasi, modellenen Levent Caddesi’nde bulunmaktadir.
Biiyiikdere Caddesi’ne ise 60 metre uzaklikta bulunmaktadir. Olgiim noktasinin
secilme nedenleri, Levent Caddesi’nin otomatik sayimm verileri alinmis olan
Biiyiikdere Caddesi’nden farkli bir yol kaynagi olmasi ve bolgede hassas kullanimlar

olan konut binalarinin bulunmasi, bu nedenle sicak nokta kabul edilmesidir.
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Dordiincii 6lglim noktasinda, hesaplanan Lgings, giiriiltii diizeyi, olgiilen giirtiltii
diizeyinden 1,6 dB daha ytiksektir. Levent Caddesi’nden 6l¢iim sirasinda gegen arag
sayis1 modelde kullanilan arag sayisina oldukga yakindir. Olgiim noktasinin kaynaga
yakin olmasi ve bu nedenle ¢evre binalardan etkilenmemesi de sapmanin az olmasini
saglamistir. Levent Caddesi ilizerinde bulunan agaclarin, az katli binalarin cephe

ayrintilarinin ve c¢att geometrilerinin modellenememesinin 6l¢lim ile arasinda fark

yarattig1 tahmin edilebilir.

5. NOKTADA HESAPLANAN VE OLGULEN DEGERLERIN KARSILASTIRILMASI
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Sekil 5.34 : 5. 6l¢iim noktasinda 6lgiilen ve hesaplatilan giirtiltii degerlerinin frekans

analizi
6. NOKTADA HESAPLANAN VE OLGULEN DEGERLERIN KARSILASTIRILMASI
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Sekil 5.35 : 6. 6l¢iim noktasinda Slgiilen ve hesaplatilan giirtiltii degerlerinin frekans
analizi
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Besinci 6l¢iim noktasi, modellenen Biiyiikdere Caddesi iizerinde, Istanbul Teknik
Universitesi Maslak Kampiisii 6grenci girisinde bulunmaktadir. Olgiim noktasmin
secilme nedenleri, bu ¢alismada ana kaynak kabul edilen Biiyiikdere Caddesi’nin
tizerinde bulunmasi, bolgede (Maslak) ¢ok yogun ¢alisan sayist bulunmasi nedeniyle

sicak nokta kabul edilmesi ve okul bolgesi olmasidir.

Besinci Olglim noktasinda, hesaplanan Lgings, gliriiltii diizeyi, 6lgiilen giiriilti
diizeyinden 0,4 dB daha yiiksektir. Biiyiikdere Caddesi’nden 6l¢lim sirasinda gegen
ara¢ sayisi modelde kullanilan ara¢ sayisina olduk¢a yakindir. Olgiim noktasiin
kaynaga yakin olmasi, 6l¢lim noktasinin etrafinda bina bulunmamasi da sapmanin az

olmasini saglamistir.

Altinct 6l¢iim noktasi, modellenen 4. Levent’te, Biiylikdere Caddesi {izerinde,
Ticaret Odas1 1lkdgretim Okulu kdsesinde bulunmaktadir. Olgiim noktasinin segilme
nedenleri, bu ¢alismada ana kaynak kabul edilen Biiyiikdere Caddesi’nin iizerinde
bulunmasi, bdlgede hassas kullanim olan okul (Ticaret Odasi Ilkdgretim Okulu)

binasinin ve 6niinde bir ¢ocuk parkinin (sessiz alan) bulunmasidir.

Altinct Olglim noktasinda, oOlgililen giiriiltii diizeyi, hesaplanan Lgjngs, gliriilti
diizeyinden 4,8 dB daha ytiiksektir. Biiylikdere Caddesi’nden 6l¢iim sirasinda gegen
ara¢c sayisi modelde kullanilan ara¢ sayisina olduk¢a yakindir. Olgiim noktasi
yakininda cocuk parki ve ilkdgretim okulu bulunmaktadir. Frekans analizinde,
yiksek frekanslardaki Ol¢iim sonuglarinin  hesaplanandan yiiksek oldugu

goriilmektedir. Park ve okuldan kaynakli toplum giiriiltiisii 6l¢timde etkili olmustur.

Yedinci Ol¢giim noktasi, Levent Carst bolgesinde, modellenen Gonca Sokak’ta
bulunmaktadir. Olgiim noktasinin se¢ilme nedenleri, Gonca Sokak’in otomatik sayim
verileri alinmis olan Biiylikdere Caddesi’nden farkli bir yol kaynagi olmasi, ¢evre
bina yapilagsmasinin etkisinin model ile karsilastirilmak istenmesi ve sessiz alan

(park) bulunmasidir.

Yedinci Ol¢iim noktasinda, hesaplanan Lggngs, giiriiltii diizeyi, Olciilen giiriilti
diizeyinden 1,9 dB daha yiiksektir. Gonca Sokak’tan 6l¢lim sirasinda gecen arag
sayis1 modelde kullanilan arag sayisina oldukga yakindir. Olgiim noktasinin kaynaga
yakin olmasi1 ve bu nedenle ¢evre binalardan etkilenmemesi de sapmanin az olmasini

saglamistir. Gonca Sokak ve c¢evresinde bulunan agaclarin, az kathi binalarin cephe
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ayrintilarinin ve ¢at1 geometrilerinin modellenememesinin 6l¢iim ile arasinda fark

yarattig1 tahmin edilebilir.

7. NOKTADA HESAPLANAN VE OLGULEN DEGERLERIN KARSILASTIRILMASI
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Sekil 5.36 : 7. 6l¢ciim noktasinda dlgiilen ve hesaplatilan giiriiltii degerlerinin frekans

analizi
8. NOKTADA HESAPLANAN VE OLGULEN DEGERLERIN KARSILASTIRILMASI
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Sekil 5.37 : 8. 6l¢iim noktasinda 6lgiilen ve hesaplatilan giirtiltii degerlerinin frekans
analizi

Sekizinci Ol¢lim noktasi, modellenen Biiyiikdere Caddesi lizerinde, Metrocity ile
Zincirlikuyu Mezarlig1 arasindaki metro ¢ikisinda bulunmaktadir. Olgiim noktasinin
secilme nedenleri, bu caligmada ana kaynak kabul edilen Biiyiikdere Caddesi’nin
tizerinde bulunmasi, bolgede ¢ok yogun calisan sayist bulunmasi nedeniyle sicak

nokta kabul edilmesi ve yaninda sessiz alan (Zincirlikuyu Mezarlig1) bulunmasidir.
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Sekizinci Ol¢lim noktasinda, oOlgiilen giriltli diizeyi, hesaplanan Lggngi, glrtltii
diizeyinden 6,4 dB daha yiiksektir. Olgiim sirasinda Biiyiikdere Caddesi’nden gegen
ara¢ sayisi hesaplanan modele girilen arag¢ sayisindan %40 daha fazladir. Bu
durumda 6l¢lim sirasinda hesaplanandan 1,5 dB daha yiiksek giiriiltii diizeyi olugmasi
beklenebilir. Gergekte bulunan metro girisi etrafi ve Zincirlikuyu Mezarligi
duvarlarinin modellenmemesi sonucu farkli sonu¢ ciktigi varsayilabilir. Olgiim
sirasinda Olgiim noktasinin konumu nedeniyle giineybatidan yiiksek hizda riizgar
almakta oldugu i¢in Ol¢iimii meteorolojik sartlarin etkiledigi varsaymak dogru bir

yaklasim olacaktir.

Dokuzuncu ol¢iim noktasi, Giines Sokak iizerinde, Ak¢am Sokak ydniinde
bulunmaktadir. Modellenen Ak¢am Sokak’a 15 metre uzaklikta bulunmaktadir.
Uzerinde bulundugu Giines Sokak ise modellenmemistir. Ol¢iim noktasiin secilme
nedenleri, Ak¢am Sokak’in otomatik sayim verileri alinmis olan Biiyiikdere
Caddesi’nden farkli bir yol kaynagi olmasi, ¢evre bina yapilasmasinin etkisinin
model ile karsilagtirllmak istenmesi ve bdlgede hassas kullanimlar olan konut

binalarinin bulunmasidir.

Dokuzuncu dlglim noktasinda, hesaplanan Lgings, gliriiltii diizeyi, olgiilen giiriiltii
diizeyinden 2,6 dB daha yiiksektir. Ol¢iim noktasinin kaynaga yakin olmasi ve bu
nedenle gevre binalardan etkilenmemesi de sapmanin az olmasini saglamistir. Olgiim
noktas1 ¢evresinde bulunan agacglarin hesap ile dl¢iim arasinda fark yarattigi tahmin

edilebilir. Ol¢iimii ayrica meteorolojik sartlarin etkiledigi varsayilabilir.

Onuncu 6l¢iim noktasi, modellenen Biiyiikdere Caddesi iizerinde, Ozel Levent
Hastanesi &niinde bulunmaktadir. Ol¢iim noktasinin segilme nedenleri, bu ¢alismada
ana kaynak kabul edilen Biiylikdere Caddesi’nin iizerinde bulunmasi ve bdlgede
yiiksek giiriiltiiye ragmen hassas kullanim olan hastane binasinin bulunmasi

nedeniyle sicak nokta kabul edilmesidir.

Onuncu o6l¢lim noktasinda, Olgiilen giirtiltii diizeyi, hesaplanan Lggngs, glirtiltii
diizeyinden 2,2 dB daha ytiksektir. Biiylikdere Caddesi’nden 6l¢iim sirasinda gegen
ara¢ sayisi modelde kullanilan arag¢ sayisina oldukca yakindir. Olgiim noktasinin
kaynaga yakin olmasi ve bu nedenle ¢evre binalardan etkilenmemesi de sapmanin az

olmasin1 saglamustir. Olgiimii meteorolojik sartlarin etkiledigi varsayilabilir.
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9. NOKTADA HESAPLANAN VE OLGULEN DEGERLERIN KARSILASTIRILMASI
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Sekil 5.38 : 9. 6l¢iim noktasinda 6lgiilen ve hesaplatilan giirtiltii degerlerinin frekans

analizi
10. NOKTADA HESAPLANAN VE OLGULEN DEGERLERIN KARSILASTIRILMASI
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Sekil 5.39 : 10. 6l¢im noktasinda 6l¢iilen ve hesaplatilan giiriiltii degerlerinin
frekans analizi

Onbirinci 6l¢iim noktasi, modellenen Biiyiikdere Caddesi iizerinde, Ozel FMV
Ayazaga Isik Ilkokulu girisinde bulunmaktadir. Olgiim noktasinin secilme nedenleri,
bu ¢alismada ana kaynak kabul edilen Biiyiikdere Caddesi’nin iizerinde bulunmasi,
bolgede (Maslak) ¢ok yogun calisan sayisi bulunmasi nedeniyle sicak nokta kabul

edilmesi ve en Onemlisi hassas kullanim olan okul (Ozel FMV Ayazaga Isik

[lkokulu) bolgesi olmasidir.
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Onbirinci 6l¢iim noktasinda, oOlgililen giriltli diizeyi, hesaplanan Lgngs, giirtiltii
diizeyinden 1,4 dB daha yiiksektir. Biiyiikdere Caddesi’nden 6l¢lim sirasinda gegen
ara¢ sayisi modelde kullanilan ara¢ sayisina olduk¢a yakindir. Olgiim noktasiin
kaynaga yakin olmasi ve bu nedenle ¢evre binalardan etkilenmemesi de sapmanin az

olmasini saglamistir. Ol¢iimii meteorolojik sartlarin etkiledigi varsayilabilir.

11. NOKTADA HESAPLANAN VE OLGULEN DEGERLERIN KARSILASTIRILMASI
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Sekil 5.40 : 11. 6l¢ciim noktasinda Ol¢iilen ve hesaplatilan giiriiltii degerlerinin
frekans analizi

12. NOKTADA HESAPLANAN VE OLGULEN DEGERLERIN KARSILASTIRILMASI
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Sekil 5.41 : 12. 6l¢iim noktasinda dlciilen ve hesaplatilan giiriiltii degerlerinin
frekans analizi

Onikinci 6l¢im noktasi, modellenen Biiyiikdere Caddesi iizerinde, Zincirlikuyu,

Anadolu Meslek Lisesi oniinde bulunmaktadir. Olgiim noktasinin secilme nedenleri,
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bu ¢alismada ana kaynak kabul edilen Biiyiikdere Caddesi’nin iizerinde bulunmasi ve

hassas kullanim olan okul (Anadolu Meslek Lisesi) bolgesi olmasidir.

Onikinci 6l¢lim noktasinda, Olciilen giirtiltii diizeyi, hesaplanan Lgingi, giirtiltii
diizeyinden 1,1 dB daha ytiiksektir. Biiylikdere Caddesi’nden 6l¢iim sirasinda gegen
ara¢ sayist modelde kullanilan ara¢ sayisina olduk¢a yakindir. Olgiim noktasinin
kaynaga yakin olmas1 ve bu nedenle ¢evre binalardan etkilenmemesi de sapmanin az

olmasini saglamistir.

Olgiilen ve hesaplanan giiriiltii degerleri arasinda farklar 0,4 dB ile 6,4 dB arasinda
degismektedir. Kaynagin yaninda yapilan 6l¢iimlerde hesaplanan ile dlgiilen degerler
arasinda farklar minimuma inerken, kaynaktan uzaklastikca farklarin arttig
gbzlemlenmistir. Bu durumda binalarin cephe 6zelliklerinin ve agac, duvar gibi ¢evre
elemanlarim1 modele yansitilamamasinin  giirtiltii hesabin1 etkiledigi sonucuna
ulagilabilir. Diger ol¢iimlerde farklarin artmasina neden olan &zellikler toplanan
kaynak bilgisinin 6l¢iim anindaki kaynak bilgileriyle uyum géstermemesi ve lokal

meteorolojik dzellikler olmustur.

5.8 Cevresel Giiriiltii Kontrolii

Karayolu trafigi nedeniyle ortaya ¢ikan ¢evresel giiriiltii, eylem planlamasi yapilarak
azaltilmalidir. Bunun i¢in 6ncelikle problem belirlenmis, sicak noktalara ve sessiz
alanlara karar verilmis, bundan sonra ise agirlikli olarak yayilim yolunda kontrole

gidilmistir.
5.8.1 Sicak Noktalar ve Sessiz Alanlar

Zincirlikuyu Maslak ulasim aksi boyunca okul ve hastanelerin ¢ogu, konutlar ve
ticari alanlarin ise bir kismi sinir degerlerin iizerinde giiriiltiiye maruz kalmaktadir.
Eylem planlamasinda ilk olarak sicak noktalar belirlenmis, bunun i¢in bolgedeki
hassas kullanimlarin yiiksek giiriiltii diizeylerinden etkilendigi bolgeler secilmistir.
Bu bolgelerden en 6nemlileri, Zincirlikuyu’daki Yap1 Meslek Lisesi, Maslak’ta Isik
Universitesi ve Istanbul Teknik Universitesi bolgeleri, ¢esitli noktalarda egitim ve
saghik binalar1 ile Zincirlikuyu’da, Etiler ayriminda, Levent Caddesi’nde ve 4.
Levent’te baglanan yollar iizerinde bulunan konut bolgeleridir. Cok katli ofis binalari
da calisan kisi sayisiin fazla olmasi nedeniyle Oncelikli giiriiltii azaltimi

gerceklestirilmesi gereken noktalardandir.
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Sessiz alanlar igin giiriiltiiye hassas bolgelerin yani sira, Zincirlikuyu mezarligi ve
sokak aralarinda bulunan parklar da (6zellikle Levent ve Emniyet Evler semtlerinde)

secilmistir.

5.8.2 Giiriiltii azaltim

Giiriiltii azalttminda oncelik kaynak azaltima verilmelidir. Giriiltiiyli kaynakta
azaltma tedbirleri, az giiriiltiili yol ylizeyi, trafik yonetimi, trafik yavaslatmasi, sessiz
tekerlekler, sessiz araglar veya siiriicii tavr1 olabilmektedir. Kaynak giiriiltii azaltim
Onlemlerinden trafik yonetimi ve sessiz ara¢ kullanimi bu tez calismasinin

konusunun diginda kalmaktadir.

Daha az giiriiltiilii yol yiizeyi secenegi diisliniildiiglinde ise gdzenekli yol kaplamasi
seceneginin pahali olmast ve kullanim siiresinin kisa olmasi nedeniyle iilkemize

kullanimi tercih edilmemektedir.

Glriiltiiniin yayilim yolunda azaltilmas icin ilk diisiiniilmesi gereken onlem arazi
kullanim1 planlamasidir. Yapilasmis bu bolgede giiriiltiiye bagli arazi kullanimi

planlamasi i¢in ge¢ kalinmis olsa da;

- Yol kenarina sanayi, aligveris merkezi gibi kullanimlarin bitisik nizam olarak

yerlestirilmesi, boylece bu binalarin giiriiltii engeli olusturmasi desteklenebilir,

- Biiylikdere Caddesinde ve ona baglanan ana yollarin iizerinde hassas kullanimlarin

azaltilmasi Onerilebilir,

- Imar planlarinda 6zellikle Zincirlikuyu ve Maslak bolgelerinde yeni yapilacak

binalarin yoldan (6rnegin 150 metre) geriye ¢ekilmesi sart kosulabilir.

Giiriiltiintin yayilim yolunda azaltilmasi i¢in, giiriiltii engelleri, yapilagsmis bolgelerde
uygulanabilir ¢oziimlerden en 6nemlisidir. Biiyiikdere Caddesi’ne cephesi olan tiim
okul, hastane, konut ve ticari yapilarin caddeye bakan cephelerine 4 metre
yiikseklikte alicilar yerlestirilmis ve siir degerleri girilmistir. En makul giiriiltii

engeli boyutlarini belirlemek i¢in SoundPLAN’1n Engel Modiilii kullanilmustir.

5.8.2.1 Engel onerisi 1

Ik engel 6nerisi i¢in Biiyiikdere Caddesi’nin iki yaminda, engel yerlestirilebilecek
yerler belirlenmistir. Engel konumlar1 gerektiginde yaya gegisine izin verecek

sekilde yerlestirilmis, en yiiksek 10 metre olmasi diistiniilmiistiir. Engel modiiliinde
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hesaplama yapilarak alicilardaki giiriiltiiniin sinir degerlere diisiiriilmesi icin gerekli
olan minimum engel yiikseklikleri hesaplanmistir. Gliriiltiiniin sinir degerlerin altina
diismesinin miimkiin olmadig1 yerlerde, tiinel uygulamalarina gidilmistir. Biiylikdere
Caddesi iizerine binalarin yola bitisik olup yaya gecisine bile yer kalmadigi
noktalarda engel tasarlanamamustir. Biiylikdere Caddesine baglanan yollarda ise yol,

yaya kaldirnmi ve bina iliskileri ayrilamaz oldugu icin engel uygulamasina

gidilememistir.

Sekil 5.43 : Yola ¢ok yakin binalar i¢in cam engel uygulamasi (Url-12)
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Engel Onerisinde kaplama malzemesi olarak ses yansitici malzemeler secilmistir. Bu
malzemeler yer yer beton, tag, cam ve akrilik olarak tasarlanmistir. Malzemelerin

ornek uygulamalari Sekil 5.42, Sekil 5.43, Sekil 5.44 ve Sekil 5.45’te verilmistir.

Celik ve camdan olusan tiineller yol-yaya iliskisinin bulunmadig1 yerlerde, 6rnegin
Sabanci ve Iskule binalarmin 6niinde ve Sanayi mahallesi ile Maslak arasinda
kullanilmas1 6ngériilmiistiir. Ozellikle Zincirlikuyu ve Maslak bolgelerinde binalarin
yola ¢ok yakin olmast nedeniyle akrilik ya da cam engeller kullanilmasi
tasarlanmistir. Diger engeller icin cam, beton, tas ve c¢elik karisimi engeller

tasarlanmasinin uygun olacagi ongorilmiistiir.

Engel Onerisi 1 i¢in 10 metre araliklarla 4 metre ylikseklikte 1zgarali giiriiltii
haritalar1 hesaplanmistir. Konut ve ofisler i¢in hesaplanmis Lgag, Lgiindiiz, Laksam,
ve Lgece degerleri, 50-54, 55-59, 60-64, 65-69, 70-74, >75dB araliklarinda
giiriiltiiden etkilenen km?, konut, konut sakini, okul ve hastane sayilar ile giindiiz
zaman diliminde giiriiltiiden etkilenen ofis ve ofis calisan1 sayilar1 hem gergek

sayilar1 ile, hem de en yakin yiize yuvarlanmis halde Cizelge 5.13 ve Cizelge 5.14’te

verilmigtir.

Sekil 5.44 : Goriis hizas1 saydam engel uygulamasi
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Sekil 5.45 : Enerji iireten saydam engel uygulamasi (Url-13)

Cizelge 5.13 : 4 m yiikseklikte engel Onerisi 1 i¢in hesaplanan 1zgarali giiriilti

haritas1 sayisal sonuglar

Zaman | Girilti | Km® | Konut binalari Konut Okul | Hastane
dilimi (dBA) sakinleri

50-54 0,3 100 146 3600 | 3647 7 1
55-59 0,4 100 83 2700 | 2728 | 16 0
L 60-64 0,5 100 84 3800 | 3783 | 16 0
sae 65-70 0,6 100 54 2900 | 2906 | 17 0
70-74 0,5 100 51 2700 | 2670 | 11 0
>75 0,8 0 50 2200 | 2159 9 1
50-54 0,4 100 99 2600 | 2606 | 14 0
55-59 0,5 100 81 3500 | 3526 | 13 0
Lo 60-64 0,6 100 77 3600 | 3617 | 22 0
gindiz 65-70 0,5 0 47 2700 | 2746 9 0
70-74 0,4 0 38 1400 | 1429 7 1
>75 0,6 0 38 1500 | 1491 8 0
50-54 0,4 100 83 2500 | 2534 | 14 0
55-59 0,5 100 85 4200 | 4165 | 17 0
Lucan 60-64 0,7 100 57 2800 | 2772 | 19 0
65-70 0,5 100 53 2700 | 2665 | 11 0
70-74 0,4 0 37 1300 | 1317 7 1
>75 0,5 0 19 1000 | 980 3 0
50-54 0,5 100 75 3600 | 3555 | 16 0
55-59 0,6 100 67 3100 | 3143 | 24 0
L 60-64 0,6 100 60 2900 | 2858 | 15 0
geee 65-70 0,4 0 40 1900 | 1880 5 0
70-74 0,3 0 18 1100 | 1111 3 1
>75 0,3 0 1 0 37 0 0
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Cizelge 5.14 : Engel Onerisi 1 i¢in hesaplanan, 4 metre yiikseklikte hesaplanan ofis
1zgarali giirtiltii haritas1 sonuglari

Izgaral giiriiltii haritasi
Zaman Girtltii | Ofis binalart | Ofis ¢aligant
dilimi (dBA)
Lgiindiiz 50-54 | 100 86 | 20800 | 20841
55-59 | 100 98 | 20800 | 20754
60-64 | 100 132 | 34100 | 34128
65-70 | 100 89 29400 | 29357
70-74 | 100 127 | 41400 | 41353
>75 100 110 | 16400 | 16429

Cizelge 5.15’te sinir degerleri asan hassas kullanimlar, konutlar ve isyerlerinin

sayilar1 verilmektedir.

Cizelge 5.15 : Engel Onerisi 1’e gore, sinir degerleri asan hassas kullanimlar,
konutlar ve igyerleri

Siir Okul Hastane Siir Konut Konut
deger deger binasi sakini
Lgiindgiz | >65 dBA 24 1 >68 dBA 91 4090
Laksam >60 dBA 40 1 >63 dBA 124 5744
Loece >55 dBA 47 1 >58 dBA 148 7493
Sinir deger Ofis binasi (1zgara) Ofis caligani (1zgara)
Lgiindiiz >70 dBA 237 57782

Cizelge 5.16 : Engel onerisi 1’e gore, Ly,, karayolu giiriiltiisii ile rahatsiz olan (A) ve
yiiksek derecede rahatsiz olan insanlarin (%HA) sayis1

Zaman | Girilti Toplam %A A Toplam %HA HA

dilimi (dBA) | konut sakini konut sakini
50-54 3647 %11 | 401 3647 %4 146
55-59 2728 %18 | 491 2728 %6 164
L 60-64 3783 %26 | 983 3783 %10 378
s 65-70 2906 %35 | 1017 2906 %16 | 465
70-74 2670 %47 | 1255 2670 %25 668
>75 2159 %61 | 1317 2159 %37 799
Rahatsiz sakin 5464 Yiiksek derecede 2620

Toplam :
sayisl rahatsiz sakin sayisi

Engel Onerisi 1’in sonucunda, Cizelge 5.15’e gore, 24 adet okul ve 1 adet hastane
binas1 65 dBA’lik giindiiz zaman dilimi sinir degerini, 40 adet okul ve 1 adet hastane
binas1 60 dBA’lik aksam zaman dilimi sinir degerini, 47 adet okul ve 1 adet hastane
binas1 55 dBA’lik gece zaman dilimi sinir degerini agmaktadir. 91 adet konut binasi
ve 4090 adet konut sakini 68 dBA’lik giindiiz zaman dilimi sinir degerini, 124 adet

konut binasi ve 5744 adet konut sakini 63 dBA’lik aksam zaman dilimi sinir
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degerini, 148 adet konut binas1 ve 7493 adet konut sakini 58 dBA’lik gece zaman

dilimi sinir degerini agmaktadir.

Engel onerisi 1’in sonucunda, Cizelge 5.15°e gore, ticaret agirlikli bolgeler icin olan
giindiiz zaman dilimi 70 dBA smir degerini asan ofis binasi sayis1 237, ofis ¢alisani
say1s1 57782 adettir. Cizelge 5.16’da engel Onerisi 1°e gore, Ly, karayolu giiriiltiisii
ile rahatsiz olan (A) ve yliksek derecede rahatsiz olan insanlarin (%HA) sayisi
verilmektedir. Rahatsiz olan konut sakini sayis1 5464, yiiksek derecede rahatsiz olan

konut sakini say1s1 ise 2620 olarak tahmin edilmektedir.

5.8.2.2 Engel onerisi 2

Ikinci engel Onerisi igin, birinci engel dnerisinin bir benzeri yapilmistir. Bu engel
Onerisinde kaplama malzemesi olarak ses yutucu ve sagict malzemeler secilmistir ve
baz1 engellerin iist kisimlar1 kaynaga dogru kirilmistir. Gerekli goriilen yerlerde
tineller arttirlmistir.  Engeller i¢in farkli kompozit ses yutucu elemanlar

kullanilmustir.

Sekil 5.46 : Sacici beton bloklar igerisinde bitki yetistirme (Url-14)
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Sekil 5.47 : Beton duvar iizerine ses yutucu kaplama (Url-15)

Icerisinde bitki de yetistirilebilcek beton bloklar, hali hazirda beton istinat duvari

olarak insa edilmis duvarlarin {izerine uygulanabilecek sagicilar olarak

diistiniilmistiir. Yer yer kompozit ses yutucu engellerin kullanimi 6ngoriilmustiir.

- ]

Sekil 5.49 : Kompozit ses yutucu duvar 6rnegi (Url-15)
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Engel oOnerisi 2 i¢in 10 metre araliklarla 4 metre ylikseklikte 1zgarali giirtiltii
haritalar1 hesaplanmistir. Konut ve ofisler i¢in hesaplanmis Lgag, Lgiindizs Laksam, V€
Lgece degerleri, 50-54, 55-59, 60-64, 65-69, 70-74, >75dB araliklarinda giiriiltiiden
etkilenen km?, konut, konut sakini, okul ve hastane sayilar1 ile giindiiz zaman
diliminde giiriiltiiden etkilenen ofis ve ofis c¢alisani sayilar1 hem gergek sayilar ile,

hem de en yakin yiize yuvarlanmis halde Cizelge 5.17 ve Cizelge 5.18’de verilmistir.

Cizelge 5.17 : 4 m yiikseklikte engel Onerisi 2 i¢in hesaplanan 1zgarali giirtiltii
haritas1 sayisal sonuglari

Zaman | Giriilti | Km® | Konut binalari Konut Okul | Hastane
dilimi (dBA) sakinleri

50-54 0,4 200 152 4300 | 4270 8 1
55-59 0,5 100 114 3800 | 3761 | 24 0
L 60-64 0,6 100 93 4700 | 4742 | 19 0
sae 65-70 0,6 0 30 1600 | 1588 9 0
70-74 0,4 0 37 1600 | 1627 8 0
>75 0,7 0 34 1500 | 1526 8 1
50-54 0,5 100 120 3500 | 3531 | 21 0
55-59 0,6 100 98 4100 | 4056 | 21 0
Lo 60-64 0,6 100 59 3000 | 2968 | 10 0
giindiz 65-70 0,4 0 32 1800 | 1783 7 0
70-74 0,3 0 26 1300 | 1279 7 1
>75 0,5 0 31 800 836 7 0
50-54 0,5 100 108 3500 | 3473 | 22 0
55-59 0,6 100 99 4700 | 4733 | 20 0
Laan 60-64 0,6 0 34 1800 | 1829 | 11 0
65-70 0,4 0 36 1600 | 1572 9 0
70-74 0,3 0 27 1300 | 1321 6 1
>75 0,4 0 13 400 356 3 0
50-54 0,5 100 104 4800 | 4753 | 19 0
55-59 0,6 100 51 2200 | 2207 | 18 0
L 60-64 0,5 0 36 1800 | 1838 9 0
geee 65-70 | 0.4 0 31 1200 | 1206 | 7 1
70-74 0,3 0 8 700 729 3 0
>75 0,3 0 0 0 0 0 0

Cizelge 5.18 : Engel Onerisi 2 icin hesaplanan, 4 metre ylikseklikte hesaplanan ofis
1zgaral giirtiltii haritas1 sonuglari

Izgaral1 giiriiltii haritasi

Zaman Giirtltii | Ofis binalar1 Ofis calisan1
dilimi (dBA)
Lgiindiiz 50-54 | 100 89 | 22000 | 22006
55-59 | 100 109 | 29800 | 29811
60-64 | 100 123 | 27200 | 27164
65-70 | 100 86 | 20900 | 20857
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70-74 | 100 111 | 42100 | 42138
>75 100 110 | 12100 | 12051

Cizelge 5.19’da smr degerleri asan hassas kullanimlar, konutlar ve isyerlerinin
sayilar1 verilmektedir. Engel Onerisi 2’nin sonucunda, Cizelge 5.19’a gore, 21 adet
okul ve 1 adet hastane binas1 65 dBA’lik glindiiz zaman dilimi sinir degerini, 29 adet
okul ve 1 adet hastane binas1 60 dBA’lik aksam zaman dilimi sinir degerini, 37 adet
okul ve 1 adet hastane binast 55 dBA’lik gece zaman dilimi sinir degerini
agsmaktadir. 71 adet konut binasi ve 2904 adet konut sakini 68 dBA’lik giindiiz
zaman dilimi sinir degerini, 91 adet konut binasi ve 3691 adet konut sakini 63
dBA’lik aksam zaman dilimi sinir degerini, 148 adet konut binas1 ve 4413 adet konut
sakini 58 dBA’lik gece zaman dilimi sinir degerini asmaktadir. Ticaret agirlikli
bolgeler i¢in olan giindiiz zaman dilimi 70 dBA siir degerini asan ofis binasi sayisi
221, ofis ¢alisan1 sayist 54189 adettir. Cizelge 5.20°de engel Onerisi 2°ye gore, Lg,,
karayolu giiriiltiisii ile rahatsiz olan (A) ve yliksek derecede rahatsiz olan insanlarin
(%HA) sayis1 verilmektedir. Rahatsiz olan konut sakini sayis1 4631, yiiksek derecede

rahatsiz olan konut sakini sayisi ise 2097 olarak tahmin edilmektedir.

Cizelge 5.19 : Engel Onerisi 2’ye gore, sinir degerleri asan hassas kullanimlar,
konutlar ve igyerleri

Sinar Okul Hastane Sinir Konut Konut
deger deger binasi sakini
Lgingiz | >65 dBA 21 1 >68 dBA 71 2904
Laksam >60 dBA 29 1 >63 dBA 84 3691
Locce >55 dBA 37 1 >58 dBA 91 4413
Sinir deger Ofis binas1 (1zgara) Ofis ¢alisani (1zgara)
Lgiindiiz >70 dBA 221 54189

Cizelge 5.20 : Engel Onerisi 2’e gore, Ly, karayolu giiriiltiisii ile rahatsiz olan (A) ve
yiiksek derecede rahatsiz olan insanlarin (%HA) sayis1

Zaman | Giriltu Toplam %A A Toplam %HA HA
dilimi (dBA) | konut sakini konut sakini

50-54 4270 %11 | 470 4270 %4 171

55-59 3761 %18 | 677 3761 %6 226

L 60-64 4742 %26 | 1232 4742 %10 474
s 65-70 1588 %35 | 556 1588 %16 | 254
70-74 1627 %47 | 765 1627 %25 407

>75 1526 %61 | 931 1526 %37 565
Toplam Rahatsiz sakin 4631 Yiiksek derecede 2097

p sayist rahatsiz sakin sayisi
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5.8.2.3 Engel onerilerinin degerlendirilmesi

Cizelge 5.21°de engel Onerisi 1’in mevcut giiriiltiiden etkilenme degerlerini yiizde
ka¢ azalttig1 belirlenmistir. Engel Onerisi 1’in sonucunda, mevcut duruma gore, 65
dBA’lik gilindiiz zaman dilimi sinir degerinin lizerinden okullar %43 daha az, 60
dBA’lik aksam zaman dilimi sinir degerinin iizerinden okullar %5 daha az, 55
dBA’lik gece zaman dilimi smur degerinin {izerinden okullar %19 daha az
etkilenmektedirler. Engel Onerisi 1’in sonucunda, mevcut duruma gore, 68 dBA’lik
giindliz zaman dilimi sinir degerinin iizerinden konut binalar1 %17, konut sakinleri
%21 daha az, 63 dBA’lik aksam zaman dilimi smir degerinin {izerinden konut
binalart %14, konut sakinleri %15 daha az, 58 dBA’lik gece zaman dilimi sinir
degerinin iizerinden konut binalart %11, konut sakinleri %7 daha az
etkilenmektedirler. Engel Onerisi 1’in sonucunda, mevcut duruma gore, 70 dBA’lik
giindiiz zaman dilimi sinir degerinin lizerinden ofis binalar1 %25, ofis ¢alisanlar

%34 daha az etkilenmektedirler.

Cizelge 5.21 : Engel Onerisi 1’e gore, sinir degerleri agsan hassas kullanim, konut ve
ofis sayilarin yiizdelik azalmalari

Siir Okul Hastane Sir Konut Konut
deger deger binasi sakini
Lgiingiz | >65 dBA %43 %0 >68 dBA %17 %21
Laksam >60 dBA %S5 %0 >63 dBA %14 %15
Locce >55 dBA %19 %0 >58 dBA %11 %7
Sinir deger Ofis binasi (1zgara) Ofis caligsani (1zgara)
L giindiiz >70 dBA %25 %34

Engel azaltiminin hassas kullanim, konut, ofis ve sakin sayilarini ne kadar azalttigina
bakildiginda, ara sokaklara engeller yerlestirilemedigi i¢in hassas kullanimlar ve
konutlarda giiriiltii yeteri kadar azaltilamadigi yorumu yapilabilir. Ote yandan
Biiyiikdere Caddesi’nin etrafina konumlanmis isyeri binalar1 i¢in giiriiltii engelleri
cok etkili olmustur. Ly, karayolu giiriiltiisii ile rahatsiz olan (A) ve yiiksek derecede
rahatsiz olan insanlarin (%HA) sayis1 karsilastirildiginda ise, rahatsiz olan insan (A)
sayisinda %7, yiiksek derecede rahatsiz olan insanlar (%HA) sayisinda %10 diisiis

oldugu belirlenmistir.

Cizelge 5.22°de ise engel Onerisi 2’nin mevcut giiriiltiiden etkilenme degerlerini
yiizde kag azalttigi belirlenmistir. Engel Onerisi 2’nin sonucunda, mevcut duruma

gore, 65 dBA’lik giindiiz zaman dilimi sinir degerinin {izerinden okullar %50 daha
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az, 60 dBA’lik aksam zaman dilimi sinir degerinin iizerinden okullar %31 daha az,
55 dBA’lik gece zaman dilimi sinir degerinin iizerinden okullar %36 daha az
etkilenmektedirler. Engel onerisi 1’nin sonucunda, mevcut duruma gore, 68 dBA’lik
giindliz zaman dilimi sinir degerinin iizerinden konut binalar1 %35, konut sakinleri
%44 daha az, 63 dBA’lik aksam zaman dilimi sinir degerinin iizerinden konut
binalar1 %42, konut sakinleri %46 daha az, 58 dBA’lik gece zaman dilimi sinir
degerinin {izerinden konut binalar1 %45, konut sakinleri %45 daha az
etkilenmektedirler. Engel onerisi 2’nin sonucunda, mevcut duruma gore, 70 dBA’lik
giindiiz zaman dilimi sinir degerinin lizerinden ofis binalar1 %30, ofis ¢alisanlar

%39 daha az etkilenmektedirler.

Cizelge 5.22 : Engel Onerisi 2’ye gore, sinir degerleri asan hassas kullanim, konut ve
ofis sayilarnin yiizdelik azalmalari

Siir Okul Hastane Smir Konut Konut
deger deger binasi sakini
Lgiingiz | >65 dBA %350 %0 >68 dBA %35 %44
Laksam >60 dBA %31 %0 >63 dBA %42 %46
Loece >55 dBA %36 %0 >58 dBA %45 %45
Sinir deger Ofis binasi (1zgara) Ofis c¢aligsani (1zgara)
L giindiiz >70 dBA %30 %39

Hassas kullanimlar ve konutlarda giiriiltii azaltim1 1. engel Onerisine gore, yutucu
engeller sayesinde oldukga iyilesmistir. Lg,, karayolu giiriiltiisii ile rahatsiz olan (A)
ve yiiksek derecede rahatsiz olan insanlarin (%HA) sayist karsilastirildiginda ise,
rahatsiz olan insan (A) sayisinda %21, yiiksek derecede rahatsiz olan insanlar (%HA)
sayisinda %28 diisiis oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar engellerin yutuculugunun ve

sekillerinin 6nemini gdzoniine sermektedir.

Sekil 5.50, Sekil 5.51 ve Sekil 5.52°de sirastyla bolgede simir degerlerin {lizerinde
giiriiltiiden etkilenen okul, konut binasi ve konut sakini sayilarimin degisimi
verilmektedir. Etkilenen hastane sayisinda degisim gdzlemlenmemistir. Etkilenen
konut ve konut sakini sayisinda ise Ozellikle ikinci engel Onerisinin gece zaman

diliminde etkili azaltim gozlenmektedir.
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O Mevcut durum

H Engel 6nerisi 1

O Engel 6nerisi 2

Giindiiz Aksam Gece

Sekil 5.50 : Bolgede sinir degerlerin iizerinde giiriiltiiden etkilenen okul sayilarinin
grafiksel gosterimi

180+
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801 H Engel 6nerisi 1
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60+ O Engel onerisi 2

20
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Giindiiz Aksam Gece

Sekil 5.51 : Bolgede sinir degerlerin lizerinde giiriiltiiden etkilenen konut binasi
sayilarinin grafiksel gosterimi

9000 -

O Mevcut durum

M Engel 6nerisi 1

O Engel 6nerisi 2

Giindiiz Aksam Gece

Sekil 5.52 : Bolgede sinir degerlerin tizerinde giiriiltiiden etkilenen konut sakini
sayilarinin grafiksel gosterimi

Sekil 5.53’te ise giriiltiiden rahatsiz olan ve yiiksek derecede rahatsiz olan kisilerin

sayisindaki degisim grafik olarak verilmistir. ikinci engel azaltimi dnerisinde engel
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metrekaresinde fazla artis olmamasina ragmen yutucu engeller secilmesi sayesinde

azaltimin en az birinci 6neri kadar yiizdelik azaltim sagladigi sdylenebilir.

O Mevcut durum
B Engel 6nerisi 1
OEngel 6nerisi 2

Rahatsiz (A) Yiiksek derecede
rahatsiz (HA)

Sekil 5.53 : Bolgede giiriiltiiden rahatsiz olan (A) ve yiiksek derecede rahatsiz olan
(HA) kisi sayilarinin grafiksel gdsterimi

Sekil 5.54 ve Sekil 5.55’te mevcut durum, engel Onerisi 1 ve engel Onerisi 2’nin

gliriiltii haritalarinin karsilastirilmasi verilmektedir.

EEEREINERRRAEE

AR RN T

sEsrazusrasner

Sekil 5.54 : Levent bolgesinde mevcut durum, engel Onerisi 1 ve engel 6nerisi 2’nin
sonuglarinin karsilagtiriimasi
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Sekil 5.55 : Maslak bolgesinde mevcut durum, engel 6nerisi 1 ve engel 6nerisi 2’nin
sonuglarinin karsilagtiriimasi

Sekillerde giiriiltii engellerinin yaya ge¢isine izin vermek i¢in siirekli olmamasinin
etkisi agikca goriilmektedir. Levent bolgesinde Metrocity binast Oniine yerlestirilen
parcali engellerin etkileri Sekil 5.54’te verilen giirtiltii haritalarinda goriilmektedir.
Sekil 5.55’te Istanbul Teknik Universitesi Maslak kampiisii 6grenci girisinde, giris
nedeniyle engelde birakilan boslugun etkisi agikca goriilmektedir. Engel yerlestirilen
bolgelerde, engel arkasinda 20 dB’e kadar diisiis yasanabilirken, engel kesildiginde
mevcut hale doniilmektedir. Yutucu engeller kullanildiginda ise, engellerin
kesilmelerinde olusan etki azalmakta, giiriiltii azaltimi1 artmaktadir. Yutucu engel
kullanim1 gerekliligi  o6zellikle siirekli engel yapilamayan boélgelerde acikga

goriilmektedir.
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6. SONUC

Bu ¢alismada, karayolu giiriiltii haritalamasi, teorik olarak incelenmis ve Istanbul’da
Zincirlikuyu Maslak ulasim aksi {izerinden 6rneklenmistir. Oncelikle giiriiltiiniin
serbest alanda yayilmasi, karayolu girilti gostergeleri, karayolu giiriiltii
karakteristikleri ve doz-etki iligkileri verilmis, Diinya’da ve Tiirkiye’de g¢evresel
gliriiltii izerine mevzuatlar incelenmistir. Avrupa Birligi siirecinde yiiriirliige giren,
Cevre ve Orman Bakanligi’nin “Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Y 6netimi
Yonetmeligi’ne (2002/49/EC) gore, Haziran 2013’e kadar yilda alt1 milyondan fazla
aracin gectigi ana kara yollarinin ve iki yiiz elli binden fazla yerlesik niifusu olan
yerlesim alanlarnin giiriiltii haritalar1 ¢ikartilmalidir. Calismanin 4. boliimiinde
giirliltii  haritalama prensipleri, Avrupa ve Tirkiye’deki giiriiltii haritalama
calismalar1 ve eylem planlar1 iizerinde durulmustur. 5. béliimde ise Istanbul’da
bulunan Zincirlikuyu - Maslak ulasim aksinin karayolu giiriiltii haritalarinin
hazirlanma siireci, sonuglari, dogrulama olgiimleri ve cevresel giiriiltii kontrol

Onerileri sunulmustur.

Gergeklestirilen Zincirlikuyu - Maslak ulasim aksinin karayolu giirtiltii haritalama
siireci  sonucunda, Istanbul’'un en yogun karayolu aksin1 tasiyan bu 4,2
kilometrekarelik bolgede onlarca okul binasinin, yiizlerce konut ve ofis binasinin,
binlerce konut sakininin ve onbinlerce ofis calisaninin “Cevresel Giiriiltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi YoOnetmeligi’nde giindiiz, aksam ve gece saat
dilimleri i¢in verilen giiriiltii sinir degerlerini astiklar1 belirlenmigtir. Ortalama olarak
bolgede bulunan okul binalarinin %65°1, hastanelerin %100’{, konut binalarin %40°1,
konut sakinlerinin %45’1 verilen smir degerlerin iizerinde giiriiltiye maruz
kalmaktadir. Bolgede Lg,.’a gore giiriiltiiden rahatsiz olan sakin sayist 5882 adet,

yiiksek derecede rahatsiz olan sakin sayisi ise 2917 olarak tahmin edilmistir.

Ticaret agirlikli bolgeler igin olan giindiiz zaman dilimi 70 dBA sinir degerini asan
ofis binas1 yiizdesi, 4 metre yiikseklikte 1zgaral giiriiltii haritas1 sonucuna goére %34,
cephe haritas1 sonucuna gore %17; ofis ¢alisam yiizdesi, 4 metre yiikseklikteki

1zgaral giirtiltii haritas1 sonucuna gore %32, cephe haritasi sonucuna gore %7 dir.
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Gergeklestirilen arastirma, veri toplama, giiriiltii haritalandirma ve cevresel glriiltii

kontrol 6nerileri ¢alismalarindan asagidaki sonuglar ¢ikartilmistir.

(0]

Istanbul’un en yogun karayolu trafigini tastyan Zincirlikuyu - Maslak ulagim aks1

cevresindeki tlim binalar i¢in giiriiltii agisindan biiyiik problem olusturmaktadir.

Bolgede karayolu giiriiltiisii baskin olsa da, sanayi alanlar1 mevcut oldugu igin

mutlaka stratejik giiriiltli haritalama c¢aligmasi da gergeklestirilmelidir.

Ozellikle Avrupa’daki giiriilti haritalama g¢aligmalarindan ve bu tez
caligmasindan edinilen tecriibelere bakilarak giiriilti haritalamada saglikli
verilerin elde edilebilmesi igin Istanbul’daki bir ¢ok karayolunun elektronik
saymiminin gergeklestirilmesi, bina bi¢imi, cephesi, yiiksekligi, kullanimi ve
niifusu bilgilerinin, giincel olarak Cografi Bilgi Sistemlerine islenmesi gerektigi
sonucu varilmaktadir. Bu giincel bilgilerin bulunmas: giiriiltii haritalama

caligmalarinin gergeklestirilmesinin birinci sartt olmalidir.
Diinya’da bulunan doz-etki arastirmalar Tiirkiye i¢in de gergeklestirilmelidir.

Calisan insanlarin her giin en az 8 saatlerini isyerlerinde gecirdikleri
diistiniildiigiinde isyerleri i¢in en azindan Lggngi, verilerinin toplanmasi gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir. Bunun “Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi

~ 199

Yonetmeligi’nde ayrintili olarak belirtilmesi gerekmektedir.

Ofislerin etkilendigi giiriiltii icin ayrintili bir ¢calismaya gidilmis, hem 4 metre
yiikseklikte 1zgarali, hem de her cephe ve katta cephe giiriiltii haritas
cikartilmistir. Bu haritalarin  sonucunda yiiksek katli binalarin  bulundugu
alanlarda yonetmeligin 6ngdrdiigli 4 metrelik hesaplama yiiksekliginin yiliksek
hata payina sahip sonuglar verdigi bulunmustur. Bu noktada yonetmeligin istedigi

haritalarin dogru sonuglar elde etmek icin yeterli olmadig1 goriilmektedir.

Arazi kullanimi planlamasinda giiriilti tahminlerinin gézoniine alinmasi

zorunludur.

Giirtilti azaltim1 i¢in engel tasartmi ve uygulanmasi oOzellikle yapilagmis
bolgelerde oldukga pahali bir siiregtir. Engel uygulamalarinda yutucu yiizeyli

engeller, egik engeller ve tiinel tipi uygulamalar biiyiik yarar saglayacaktir.

Eylem planlama onemli, uzun ve farkli disiplinlerin bir arada calismasini

gerektiren bir siiregtir. Bolgede eylem planlamaya kaynak ve yayilim yolu
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iizerinden devam edilmeli, gerektigi takdirde ise alic1 binalarda yalitim tedbirleri

alinmalidir.
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EKLER

EK A : Trafik akis1 verileri
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EK A

Cizelge A.1 : Trafik akis1 ve hiz1 verileri

YOL AYRINTILARI HAFIF/AGIR GUNDUZ AKSAM GECE
AKIS/HIZ (07:00-19:00) | (19:00-23:00) | (23:00-07:00)
Zincirlikuyu — Maslak hatti (Sensor bilgileri)
Barbaros Bulvari Hafif akis 1601 1340 409
Sensor ts259 Hafif hiz 99 108 127
Besiktas — Zincirlikuyu yoni Agir akis 80 53 14
Balmumcu — Tat Towers Agir hiz 80 80 80
Barbaros Bulvari Hafif akis 3434 3096 911
Sensor 259 Hafif hiz 171 123 32
Zincirlikuyu — Besiktas yonii Agir akis 82 78 106
Tat Towers — Balmumcu Agir hiz 50 50 80
Biiyiikdere Caddesi Hafif akig 3216 2920 1077
Sensor ts258 Hafif hiz 44 50 66
Zincirlikuyu — Levent yonii Agir akis 161 117 38
Tat Towers — Kanyon Agir hiz 30 30 30
Biiyiikdere Caddesi Hafif akig 3138 2755 964
Sensor 258 Hafif hiz 54 52 72
Levent — Zincirlikuyu yonii Agir akis 157 110 34
Kanyon — Tat Towers Agir hiz 30 30 50
Biiyiikdere Caddesi Hafif akig 2641 2449 879
Sensor 257 Hafif hiz 77 80 100
Levent — Maslak yonii Agir akis 132 98 31
Kanyon — Mdvenpick Agir hiz 50 50 80
Biiyiikdere Caddesi Hafif akig 2423 2308 930
Sensor 256 Hafif hiz 43 66 100
Maslak — Levent yonii Agrr akig 121 92 36
Mavenpick — Kanyon Agir hiz 30 50 80
Biiyiikdere Caddesi Hafif akig 3466 3014 974
Sensor 255 Hafif hiz 74 76 97
Levent — Maslak yonii Agir akis 173 121 34
Mévenpick — TEM Agir hiz 50 50 80
Biiyiikdere Caddesi Hafif akig 3500 2833 843
Sensor 254 Hafif hiz 57 67 94
Maslak — Levent yonii Agir akig 175 113 30
TEM — Mévenpick Agir hiz 30 30 80
Biiyiikdere Caddesi Hafif akig 3824 3418 929
Sensor ts264 Hafif hiz 74 78 104
Levent — Maslak yonii Agir akig 191 137 33
TEM - Istinye Doniisii Agir hiz 50 50 80
Biiyiikdere Caddesi Hafif akig 2282 1713 568
Sensor 264 Hafif hiz 59 61 96
Maslak — Levent yoni Agir akis 114 69 20
Istinye Doniigii — TEM Agir hiz 30 30 80
Biiyiikdere Caddesi Hafif akig 1498 1043 350
Sensor ts265 Hafif hiz 64 90 109
~ Maslak — Haciosman yonii Agir akis 75 42 12
Istinye Doniisii — Atatiirk Sny. Agir hiz 50 80 80
Biiyiikdere Caddesi Hafif akig 2927 2819 804
Sensor 265 Hafif hiz 62 65 87
Haciosman — Maslak y6nii Agir akig 146 113 28
Atatiirk Sanayi — Istinye Don. Agir hiz 30 30 50
Ana yollar (Sensor bilgileri)
D100 Hafif akig 3757 2818 1261
Sensor 15 Hafif hiz 60 74 105
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Bogazici Kopriisii — Agir akig 188 113 44
Mecidiyekdy Agir hiz 50 50 80
D100 Hafif akis 4016 3124 1281
Sensor 16 Hafif hiz 94 74 115
Caglayan — Zincirlikuyu Agir akis 201 125 45
Agir hiz 80 50 80
D100 Hafif akis 2725 2730 1050
Sensor 79 Hafif hiz 75 56 117
Mecidiyekoy— Bogazigi Agir akis 136 137 37
Kopriisii Agir hiz 50 30 80
TEM baglantist Hafif akig 1956 1906 541
Sensor 59 Hafif hiz 81 80 83
Besiktas — FSM Agir akig 98 76 19
Agir hiz 50 50 50
TEM baglantisi Hafif akig 1936 1388 451
Sensor ts59 Hafif hiz 72 76 78
FSM — Besiktas Agir akis 97 56 16
Agir hiz 50 50 50
TEM Hafif akis 3876 3326 831
Sensor 13 Hafif hiz 96 95 118
Hasdal - FSM Agr akig 194 133 29
Agir hiz 80 80 80
TEM Hafif akis 3706 2771 1089
Sensor 152 Hafif hiz 106 108 117
FSM — Hasdal Agr akig 185 111 38
Agir hiz 80 80 80
Ana yollar (Sayim sonuglar)
Barbaros Bulvari Kavsagi Hafif akig 892 534 120
Hafif hiz 80 60 80
Barbaros Bulvar1 — Bogazici Agir akis 28 12 8
Kopriisii Agir hiz 50 50 50
Barbaros Bulvar1 Girisi Hafif akis 1024 1551 225
Hafif hiz 80 80 80
Barbaros Bulvar1 — D100 Agir akis 43 66 12
Mecidiyekdy Agir hiz 50 50 50
Barbaros Bulvari Kavsagi Hafif akig 1870 1203 490
Hafif hiz 80 80 80
Biiyiikdere Caddesi — D100 Agir akig 103 57 74
Mecidiyekdy Agir hiz 50 50 50
Barbaros Bulvari Kavsagi Hafif akig 2944 612 840
Hafif hiz 50 50 80
D100 Mecidiyekoy — Agir akig 108 36 76
Biiyiikdere Caddesi Agir hiz 30 30 50
Sisli Biiyiikdere Caddesi Hafif akis 1197 1278 453
Hafif hiz 50 50 80
Mecidiyekdy — Zincirlikuyu Agir akis 62 39 33
yonii Agir hiz 30 30 50
Sisli Biiyiikdere Caddesi Hafif akis 1806 1002 445
Hafif hiz 50 50 80
Zincirlikuyu — Mecidiyekoy Agir akis 86 36 20
yonii Agir hiz 30 30 50
Aytar Caddesi Hafif akig 2160 1683 480
Hafif hiz 50 50 80
Biiyiikdere Caddesi — Etiler Agir akis 78 36 14
Agir hiz 30 30 50
Nispetiye Caddesi Hafif akig 1908 369 124
Hafif hiz 50 50 50
Etiler — Biiyiikdere Caddesi Agir akis 182 53 10

260




Agir hiz 30 30 30

Nispetiye Caddesi Hafif akig 1192 231 75
Hafif hiz 50 50 50

Zincirlikuyu’dan girig Agrr akig 114 33 6
Agir hiz 30 30 30
Nispetiye Caddesi Hafif akig 3100 600 194
Hafif hiz 50 50 50

Zincirlikuyu’ya giris Agir akis 296 86 16
Agir hiz 30 30 30

Levent Caddesi Hafif akis 733 357 65
Hafif hiz 50 50 50

Levent Mahallesi —Biiyiikdere Agir akis 56 18 3
Caddesi Agir hiz 30 30 30

Akarsu Caddesi Hafif akis 1013 504 89

ve Hafif hiz 50 50 50

Inénii Caddesi Agir akis 112 52 8

Agir hiz 30 30 30

Org. Izzettin Aksular Caddesi Hafif akig 879 423 95
ve Hafif hiz 50 50 50

Akcam Sokak Agir akis 82 24 9

Agir hiz 30 30 30
Sultan Selim Caddesi Hafif akis 1923 927 290
Hafif hiz 50 50 50

Biiyiikdere Caddesi — Sanayi Agir akis 209 78 27
Mabhallesi Agir hiz 30 30 30

Maslak Ayazaga Kdyii Yolu Hafif akig 970 429 86
Hafif hiz 50 50 50

Maslak (Park Plaza) — Agrr akig 35 15 5
Biiyiikdere Caddesi Agir hiz 30 30 30
Istinye Bayir1 Caddesi Hafif akig 1207 591 140
Hafif hiz 80 80 80

Cift yon Agir akig 70 30 15

Agir hiz 50 50 50

ITU Kavsagi Baglant: Yolu Hafif akis 1005 411 67
Hafif hiz 80 80 80

Cift yon Agir akis 61 31 2

Agir hiz 50 50 50
Kazim Karabekir Caddesi Hafif akis 843 402 123
Hafif hiz 80 50 80

Maslak (Nurol Plaza) — Agir akis 28 10 11
Biiyiikdere Caddesi Agir hiz 50 30 50
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