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OZET

Bu belge, Is Tanimrnda belirlendigi lizere pilot alanlara uygulanabilecek guriiltl azaltim
Onlemlerine yonelik bir katalog sunmaktadir. Burada 6nerilen 6nlemler su ana kadar
dinyanin herhangi bir yerinde uygulanmis ya da degerlendiriimis olup konuyla ilgili
kaynak taramasi yapilabilir. Sehirlerde uygulanacak guraltd azaltim 6nlemlerine iliskin
kamuya ait mali kaynaklar kullanilacagi igin dnceki deneyimlerden faydalanmak énem
arz etmektedir. Bu kaynaklarin kullaniminda izlenecek yolun optimizasyonu ise kilit unsur
niteligindedir.

Gurdltd onlemlerine yonelik bu katalogun amaci, sadece onlemlerle ilgili tanimlama
yapmak degil; ayni zamanda AB tarafindan finanse edilen projelerde ve sehirlerde
gerceklestirilen dnlemleri, su ana kadar uygulanmis ¢alismalari nicel halde sunmaktir. Bu
rapor; kaynakta gurdlti azaltimi (karayolu, demiryolu, sanayi ve eglence alanlarinda),
yayllim yolunda guralti azaltimi, alicida guriltt azaltimi hususlarini veri foyu gruplari
halinde ve sehir planlamasini ayri bir kategoride ele alarak olusturulmustur. Her bir veri
féylnin icerisinde farkli dnlem tirleri bulunmaktadir. Orn. karayolu kaynaginda guriilti
azaltimi konusu; trafik yonetimiyle karayolu trafigi yogunlugunun azaltilmasi, guralttla
tagitlara iliskin kontrol onlemleri, trafigin yavaslatiimasi, trafik hizini azaltacak ve
dizensiz trafik akisini dizenleyecek gurulti kontrol onlemleri, sessiz ylzeyler ve
sokaklarin bakimi ile karayolu sureksizliginin dizeltimesi seklinde bes pakete ayrilmistir.

Ayni zamanda her bir azaltim dnlemine iliskin tanimlama yapilmis ve bu 6nlemler yazili
kaynak ile gegmis deneyimler isiginda degerlendirmeye alinmistir. Analitik agidan
bakilacak olursa her bir durum calismasi, 6rnek ya da deneyim (gogunlukla yerel
kurumlarin ele aldigi sekilde) tek tek degerlendiriimigtir. Degerlendirmeye iliskin en
onemli gostergeler: ¢ozumle ilgili maliyet, etki derecesi ve zorluk derecesidir. Maliyet
hesaplamasinin igerisinde uygulama ve bakima iliskin yatirimlar yer almakta, etki
derecesi ile ilgili hesaplama g¢alismalari yerel bazda ve sehir kapsaminda yapilmakta ve
zorlukla ilgili hesaplama ise Onlemlere iligkin proje tasarimi, program, ydnetim ve
uygulama (ya da yapi) hususlarini géz 6éninde bulundurmaktadir. Bu parametreler, her
bir 6nleme iligkin en 6nemli 6zelliklere hizli bir sekilde ulagsmak amaciyla grafiksel
simgelerle kodlanmistir.

Son olarak, her bir 6nlemin maliyetine iliskin net bir bulgu elde etmek zor olup bu bilginin
cok dikkatle ele alinmasi gerekmektedir. Ayrica bu belgeyi okuyan kisinin su hususa
dikkat etmesi gerekmektedir: bir 6nlem hayata gecirilmeden dnce yapilan degerlendirme,
olay bazinda yapilan degerlendirme ile ayni sonugclari vermeyecektir.
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1. GIRIS

Bu rapor; karayolu trafigi, demiryolu altyapisi, sanayi faaliyetleri ve ayni zamanda
eglence faaliyetlerinin sebep oldugu kentsel glriltd yénetiminde kullanilan &énlemlerle
ilgili dogrulanmis kanitlar c¢ergevesinde bir katalog hazirlamak amaciyla kaleme
alinmistir. Ancak belirli bir cevresel sorunu ¢dézmek amaciyla 6zel bir eylem plani
hazirlanirken bu hususun daha genis bir sehir planlamasi kapsaminda ele alinmasi
gerekmektedir.

Genel anlamda 2002/49/EC Direktifi'nin uyumlastiriimasi, Avrupa’daki hikimetler
acisindan cevresel guriltiyle basa ¢ikma konusunda bir yukamlilik ortaya koymaktadir.
Bu cgercevede ilk yapiimasi gereken ig, her dlkenin ginimuizdeki ¢evresel durumunu
teshis etmesine yoneliktir ve bu da farkli gurilta seviyelerine maruz kalan nifus sayisinin
hesaplamasina yonelik Stratejik Girulti Haritalarinin hazirlanmasini gerektirmektedir.
AB’nin her ulkesinde hazirlanan bu haritalari ve gurdltu ile ilgili mevzuat cergevesini,
cevresel gurdltu ile mucadelede c¢ikis noktasi olarak kabul edebiliriz. Bu mevzuat
cercevesinde yalnizca gurulta sinirlarina iliskin dlgutler degil; ayni zamanda igerisinde bu
sinir degerlerin korunmasinin gerektigi belirtimekte ve “Guriltt Zonlamasi” olarak da
bilinen arazi kullanimlari ile ilgili tanimlamalar da yer almaktadir.

Bu sebeple, Girilti Eylem Plani slreci, sistematik ve nesnel bir karar sistemi ile
desteklenen uygun bir yonteme dayanmalidir. Bu baglamda eylem planlarini asagida
gOsterildigi Uzere U¢ asamada gergeklestirmek muimkindir. Bu raporda, idari ya da
siyasi agamalardan ¢ok teknik asamalara yer verilmigtir.

1. Sicak noktalarin tespit edilmesi ve bir &nem sirasina konmasi

2. Bu sicak noktalardaki mevcut ve gelecekte ortaya cikabilecek guraltd sorunlarinin
kaynaginin tanimlanmasi ve incelenmesi

3. Kisa ve uzun vadede duzeltici ve Onleyici gurultd azaltim &nlemlerinin
tasarlanmasi ve ortaya konmasi

Ayrica bu surecin basarili olmasinda izlenecek yol dolambaglidir. Ancak elimizde “SICAK
NOKTA” nedir sorusuna iliskin kesin bir tanim bulunmamakla birlikte asagidaki sekilde
Ozetlenebilir.

Binalarin igerisinde gurultiden son derece rahatsiz olan
insanlarin gok yogun olarak bulundugu yerdir.

Bu tanim, dnerilen guirlti azaltim énlemlerinin ¢ézilmesi gereken sorunun ne oldugunu
ortaya koymasindan dolayr énemlidir. Sicak nokta kavrami, bina disindaki insanlari
kapsiyor olsa bu durum farkli olacaktir. Unutmamaliyiz ki Guriltd Eylem Planlari,
maruziyet degerlerinin insan sagligi uzerinde zararl etki yaratabilecegdi yerlerde ¢evresel
gurdltiyt 6nlemeye ve azaltmaya yoneliktir.

l|Page
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Sicak noktalar tespit edildikten ve bu sicak noktalari etkileyen baglica gurultu kaynaklar
tanimlandiktan sonra, bir sonraki asamada gurultiye karsi eylem planlarinin
tasarlanmasi ve gelistiriimesi gerekmektedir. Burada hikimet politikalarinda gurtltiye
yonelik kamu harcamalarinin géz énunde bulundurulmasi gerekmektedir. Diger yandan
gurdltinin ekonomik etkilerinin oldugunu da gbzden kacirmamak gerekmektedir.
Gurdltinin gayrimenkul fiyatlar Gzerindeki etkisi ile artan saglik sorunlarindan dolayi
sosyal giivenlik kurumuna olan maliyetler buna érnek olarak verilebilir. lyi bir teshis icin
tibbi analiz ne kadar énemli ve gerekli ise, eylem planlarinin basariya ulagsmasi igin de
uygun yontemin kullaniimasi o kadar énemlidir. Bu sebeple, gurulti azaltim énlemlerine
yonelik el kitapg¢igi tarzinda bir katalog hazirlanmasi, eylem plani galismasinin basindan
itibaren gerekli bir husustur. Ancak bu katalogun gereginden fazla genis kapsamli olup
kontrol edilemez hale gelmesinden sakinmak gerekmekte ve bunun icin de uygulanacak
onlemlere iligkin sinirl sistematik bir listeye ihtiya¢ bulunmaktadir.

Son olarak, bu Eylem Plani Proje Ydnetimi, nerede c¢alisilacagini (segili hedef
alanlarda), en iyi sonuclarin hangileri oldugunu (gurulti simuilasyonlari), bu sonuglara
(projenin) nasil ulasacagini, bu sonuglarin ne zaman uygulanacagini (faaliyet ve
degerlendirme silsilesine dayali kronogram) ve maliyetin ne olacagini (bltgeyi) ortaya
koymaktadir.

AB’de Eylem Planlari (Avrupa Cevre Ajansi)

Avrupa Cevre Ajansi (ACA) Avrupa’daki Gurllti Eylem Planlar’na yonelik olarak elde
edilen ilk sonuglari yayimlamistir. Kentsel alanlarla ilgili sonuglar Sekil 2’'de goésterilmis
olup AB sehirlerinde planlamasi yapilmig gurdlti 6énlem tirleri arasindan 6ne ¢ikanlar
asagidadir:

e Kentsel planlama (tim eylem planlarinin %23’'U yerlesim alanlarina
iliskindir),
Trafik yonetimi (%20)
¢ Asagidaki dnlemlerin de iginde bulundugu diger hususlar (%17):
o kamuoyu bilincinin artirilmasi,
o ilave trafik yakindn artmasinin éniine gecilmesi,
o toplu tasimanin tesvik edilmesi,
o bisiklet kullanimi ile yaya ulasiminin tegvik edilmesi.

Yerlesim alanlarina iliskin eylem planlarinda trafik ve ulasimla ilgili alinmasi gereken
Oonlemlerin oraninin ylksek olmasi, bu konularin yerlesim alanlari icerisinde gurulti
kaynaklari olarak sahip oldugu énemi vurgulamaktadir.
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Sekil 1. ACA grafigi
Ana karayollari i¢in eylem planlarinin siralamasi asagidadir:

Gurdlta yayitlim yolundaki 6nlemler (%32)

Alicidaki 6nlemler (%23),

Trafik yonetimine iligkin dnlemler (%22),

Arazi kullanimi ve kentsel planlamaya iliskin dnlemler (%12).

Demiryollari icin eylem planlarinin siralamasi agagidadir:

e Gurdltd yayilim yolundaki 6nlemler (%22)

o Trafik yonetimine iliskin dnlemler (%22),

o Tramvay hatti ve tekerlekte iyilestirme gibi demiryoluna 6zgu ydnetim
eylemleri (%17),

e Alicidaki 6nlemler (%15).
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Bu belgenin AMACI ve KAPSAMI

Bu belge, dunya capinda bilinen ve uygulanan muhtemel
teknik gurdltt azaltim 6nlemlerinin  bulundugu bir liste
taslag! ortaya koymayi hedeflemektedir; fakat bunu yerel
baglamda potansiyel onlemleri, artisi ve eksisiyle goz
onunde bulundurarak gerceklestirmeye calismaktadir.

Bu ana hedefi layikiyla gerceklestirmek amaciyla ilk olarak bu proje icin 6nceden
secilmis onlemlerin hem kalitesini hem de uygunlugunu ortaya koyacak en elverigli
Olcitlerin belirlenmesi gerekmektedir.

Bu belgede “teknik gurdltti énlemi” hususuna teknik denmesinin sebebi, bu tir bir
onlemin uygulama, tasarlama ve hayata gecirme calismalari igin (endustri muhendisligi,
ingaat muhendisligi, ulastirma muhendisligi, mimarlik ve sehircilik gibi) bazi mihendislik
bilgisi gerektirmesinden ileri gelmektedir. Bu sebeple, guriltu arazi planlamasini burada
teknik 6dnlemlerin bir pargasi olarak ele alacagiz.

Bu belgeyle birlikte, Cevresel Gurdltti Direktifini Uygulama
Kapasitesi igin Teknik Yardim Projesi
(EuropeAid/131352/D/SER/TR) kapsaminda Turkiye’'nin
pilot alanlarinda uygulanabilir gurdltd azaltim 6nlemlerine
yonelik sizlere bir katalog sunmak hedeflenmistir.

Konuyu 0zetleyecek olursak bu belge, teknik bir bakis agisiyla vatandaslarin maruz
kaldigi gurultiyd azaltmak amaciyla sicak noktalarda neler yapilabilecegine dair yerel
idarelere tavsiyelerde bulunmaya yoéneliktir.
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YAPI ve ICERIK: Bu belgenin kullanim sekli

Bu belge iki ana kisma ayriimistir:

1. Gurulta azaltim 6nlemlerinin seciminde karar alma olcutleri.

Gurdltiye karsi olusturulacak muhtemel énlemlerle ilgili genis bir listenin olmasi kadar,
bu énlemlerin uygulanmasindan c¢ikacak muhtemel sonuglarin hepsini en iyi sekilde
kavramak ve Onceden tahmin etmek amaciyla uzman bilgisinin de kullaniimasi da
onemlidir. Bu nedenle raporun bu kismi, yerel idarelerin her bir durum igin en uygun olan
gurdltd azaltim 6nlemi ya da onlem dizisini kiyaslama, degerlendirme ve nihayetinde
kendilerine secim yapma konusunda yardimci olmaya yoneliktir. Bu tir ¢oklu 6lcit analizi
kullanildiginda, yetkili idareler tarafindan alinan kararlarin daha saglam ve cevre
konusundaki teknik personelin ©6znel dustncelerine karsi daha dayanikli oldugu
gOrulmektedir.

Duzeltici ve onleyici 6nlemler arasindaki fark sayesinde yerel idareler; kisa, orta ve uzun
vadede cevresel gurlltiye karsi micadelede daha iyi planlar (eylemler, imar planlari,
mevzuat gelistirme ve yatirimlar) ortaya koymaktadir.

2. Gurultd azaltim ve kontrol dnlemleri envanteri: Veri foyleri.

Bu envanter; gurlltt kaynaginda, yayilim yolunda, alicidaki onlemler ile planlama
Onlemleri olmak Uzere dort kisma ayriimis olup pilot alanlarda tanimlanan karayolu,
demiryolu, sanayi ve eglence gurulti kaynaklarini kapsamaktadir. Sehir planlamasi,
¢ogu zaman yayilim yolunda yapilan azaltim érnegi olarak karsimiza ¢ikmaktadir; ancak
bizler planlama konusu; guralti kaynaklari, yol ve alicilari etkileyebildigi icin bunu ayri
tutmay: tercih ediyoruz. Onlemler; dnleyici ve diizeltici olmak Uzere ikiye ayrilmaktadir.
Elinizdeki bu katalog daha c¢ok kentsel alanlara yogunlasmis olup &nerilen butln
onlemler birbirleriyle olan ilgilerine goére bir “brosur’e benzer sekilde gruplandiriimistir. Bir
dizi dnlem ve bunlardan her biri ile ilgili genel bir tanimin bir dnceki bolimde liste halinde
verilen olglUtlere dayal oldugu 16 paket bulunmaktadir. Ancak su hususa dikkat etmek
gerekmektedir: burada verilen dnlemler sadece geg¢mis tecribelere ve Oncelikle yazih
kaynaklarda revize edilen sonuglara dayall sekilde incelenmistir; ¢iinki her bir gurultd
azaltim 6nlemine iliskin degerlendirmenin (6lgut listesine dayal olarak) daha sonra her
bir duruma ve her bir sicak noktaya goére ayri ayri uygulanmasi gerekmektedir. Bu
durum, gurdltd azaltim &nlemleri ile ilgili taslak bir listenin olusturulugu 2. grafikte
gOsterilmistir.

Son olarak (yazili kaynaklarda bilgi mevcut olup sonuglar ¢cogu uzmanlar tarafindan
kabul edilmigse) bir dlcut dizisi dikkate alinarak bazi gurilti énlemlerinin yaninda bu
Onlemlerin uygulanip uygulanamayacagini goérebilmek adina bir grafik kodlamasi
verilmigtir. Bu grafik belirli bir dereceye kadar her bir dnlemin uygulanmasindaki basari
ihtimalini ortaya koymaktadir. Diger bir deyisle su soruyu sormamizi saglar: bu dnlemleri
uyguladiktan sonra ne bekleyebiliriz?

Her bir paketteki 6nlemlere dair genel tanim ve diger gorusler.
Paketin icerisinde bulunan énlem endeksi.

Her bir onlemle ilgili 6zel tanim.

Ornekler ve diinya gapinda edinilen deneyimler.
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e Spesifik gurultd eylemi, yaklasik maliyet, genel gecerlilik, karmasiklik
ve uygulama derecesine ait kolayca erigilebilen grafiksel tanimlama.
Degerlendirmeler en basitten en karmasik olana dogru (dusuk /
yuksek, ucuz / maliyetli) bes ihtimalin bulundugu bir dlgek seklinde
verilmistir.

Dusik | /\ <>Q O {3 | Yiksek

Konuyu 6zetleyecek olursak, is Paketi 3 (WP3)in ilk kisminda ¢dziime bagh girilti
sorunlarini kavrama ve ikinci kisminda pratik bir sekilde somut sonugclara iligkin karar
alma konulari ele alinmistir. Sekil 2'de siiregten bahsedilmis; gergek sicak noktalardaki
farkh guriltd azaltm o6nlemlerini  karsilastirma, avantajlari ve dezavantajlari
degerlendirme ve hangi eylem planinin (ya da bunlarin birlegiminin) daha iyi olduguna
karar verme adina (karar alma sisteminin kalbi olan) coklu o6l¢it analizinin yliksek
kabiliyetine vurgu yapilmistir.
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2. YONTEM: GUROULTU AZALTIM ONLEMLERININ SEGIMINDE
KARAR ALMA OLGUTLERI

Azaltim calismasi, vatandaslarin yasam Kkalitesinin ve milkiyetlerinin degerinin
dismesini dnlemeye yonelik bir ¢cabadir. Etkili bir azaltim calismasi, sehirde bulunan
yetkili idarelerin zor kararlar almasini ve uzun vadede insanlarin refahina yatirim
yapmasini gerektirmektedir. Daha sonra guraltd kontrolt ile ilgili genel bir strateji
disunulip bu konu diger sehir planlarina (ulasim, kentsel gelisim vb.) entegre
edilmelidir.

Diizeltici ve Onleyici Giiriiltii Azaltim Onlemleri

U Dduzeltici 6nlemler. Eylem plani sirecinin basinda, yetkili idarenin sehrin
mevcut acil sorunlarini ele almasi ve bunlari ¢gdzmek adina fon yatirrminda
bulunmasi gerekmektedir. Bunu da guriltiye hassas alanlarda ve sicak
noktalarda giirtiltiiyii 6nleyerek ya da en azindan en aza indirgeyerek
yapmasl gerekmektedir. Bu oOnlemlerin blyuk kismi kisa-orta vadede
hayata gecirilmektedir.

Onleyici o6nlemler. Ancak zamanla kamusal kaynaklar dizeltici

onlemlerden c¢ok, onleyici 6nlemlere harcanmaktadir. Guarulti 6énleyici
onlemler, surddrulebilir kalkinma modeli gereklilikleri cergevesinde
tasarlanip butln sehir planlamasina entegre edilmektedir. Bu tlr onlemler
cevre dostu sehir gelisimine temel olusturmaktadir. Altyapi projeleri; yeni
konut gelistirme calismalari, hastane, okul insasi vb. bazi gurllti
kosullarini g6z o6ninde bulundurarak gergeklestirilebilir. Bu dnlemler
genelde maliyet-etkisi en yuksek olanlardir ve gogu da orta vadede hayata
gecirilecek planlardir.

Ayrica elde edilen sonuglari korumak adina duzeltici ve dnleyici dnlemlere iligkin butin
surecleri kontrol etmemiz ve bu sureglerle ilgili degerlendirme (geri bildirim) yapmamiz
gerekmektedir. Bu cercevede hem dizeltici hem de 6nleyici 6nlemlerin, halihazirda
bulunan onlemlerin etki derecesini gdzlemleyecek ve ileride ortaya c¢ikacak
trendleri 6nceden tahmin edecek bazi ¢dzimleri icermesi s6z konusudur. Bu
baglamda kontrolden kasit, ne zaman midahale edilmesi, ne zaman 6nleme koruma
calismalarinin yapilmasi gerektigine dair bizi dogru kararlar almaya sevk eden verileri
toplamak amaciyla kaynaklarin isleme konmasidir.
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Giiriiltii Azaltim Onlemleri, cozumiin kalitesi ve uygunlugunu
degerlendirmede kullanilan dlgiitler

Asagida, her bir durum galismasi icin muhtemel gurilti azaltim dnlemlerinin arasindan
en iyi ve uygun olanini segmek adini kullanilan ¢oklu 6l¢it analizini gosteren akig semasi
bulunmaktadir.

Legislative

framework
Draft List of
CRITERIA Noise Source Noise

for proposal of Mitigation Mitigation
Measures Measures
i Previous H
Experiences

CRITERIA

Decision-Making for application of
Process : Technical ; Measures

Comparison
of the suitability Aesthetic
of all the possible \
Final Noise measures to
Mitigation every case study Social opinion
Measures

Scale of
Application

Sekil 2.

Muhtemel gulrdltd azaltim onlemleri igerisinden bazilarini se¢gmede kullanilan dlgttler
nelerdir? Bu dlcutler, uygulanacak ¢ézumun basari ihtimalini ortaya koyan gostergelerdir.
Sekil 2’ye istinaden gurultt énlemlerinin segiminde asagidaki karar alma parametreleri
g6z dnidnde bulundurulmaktadir.
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Olgut:
Gecmis deneyimler

Uygulamada basarili
olan ge¢cmis deneyimler

Olcutler:
Mevzuat gergevesi

Yasal cerceve

Ek A: Olasi Girtiltii Azaltim Tedbirleri Katalogu

Yorumlar

Gurdltt azaltim 6nlemleri deneyimleri. Asagidaki olcitler
g6z onunde bulundurularak basari degerlendirmesi
yapilmigtir.

Teknik, tablo 3.

Estetik, tablo 4.

Kamuoyu gorisu, tablo 5.
Uygulamanin kapsami, tablo 6.

Kanitlanmis fayda saglamislardir. Kaynakca ve diger
deneyimleri (tablo 2) g6z énldne alarak kentsel gelisimde
uygulanmasi gereken durumdur. Bir planin basarisini
ongormek adina gayet iyi bir gostergedir.

Tablo 1

Yorumlar

Gurdltd kanunu
e GUrulti  yonetimi:  Onleyici  onlemlerle ilgili
yukamlaluk

Tablo 2
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Olcitler:
Teknik

Fizibilite.

Maliyet
Bakim)

Guvenlik

(Yatirim

ve

Yorumlar

Mevcut c¢ozimin gurilti teknik sarthamesine uygunluk
seviyesi, basitlik, kolay hayata gecirme, dnerilen dnlemlerin
yapisi ve uygulamasindaki teknik gegerlilik,

Materyallerin mevcudiyeti ve gecerli mihendislik tasarim
uygulamalari ve teknolojisi.

imar ve yapi galismalarina dayali ¢éziimlere iligkin tasarim
asamasinda temel ve rilzgéar yukd agisindan zemin
kosullari 6nem arz etmektedir. Yapiya iliskin her ¢ozumun,
deprem riskini g6z 6nine alarak zemin kosullarina iligkin
temellerle ilgili yapisal gerekliliklerle uyumlu olmasi
gerekmektedir.

Gecerli mUhendislik tasarim uygulamalari ve teknolojisi
Bakimin yapilabilmesi

islevsel ve teknik riskler

Yap!r maliyetleri. Akustik ve fiziksel dayaniklilik igin
tasarlanmis yapi ve materyaller.

Bakim maliyeti. Bakim kolaylidi ve uzun omdarltlik icin
gerekli materyal.

Akustik ve fiziksel 6zellikler dahil dayanikhlik.

Bu katalogda bahsedilen maliyet bilgisi bu sebeple gdsterge
maliyeti olarak kullanilabilir.

Gdurultaye iligkin yeni trafik duzenlemeleri ile diger trafik
¢cozumlerinin tasit ve yayalarin guvenligini tehlikeye
distrmemesi gerekmektedir.

Kullanilan materyaller ve tesisin kendisinin yerel givenlik
gerekliliklerini yerine getirmesi ve kaza, yangin, yakit,
duman vb. durumlara karsi genel glvenlik korumasini
saglamasi gerekmektedir. Ters hava kosullari, tepkileri vb.
durumlarin olumsuz etkilerini artirmayacak sekilde dikkat
dagitici hususlardan kaginilmasi gerekmektedir.

Bu guvenlik sartlar icerisinde, herhangi bir kazaya
sebebiyet vermeden guriltt azaltimina iligkin imar ve
planlama calismasinda depreme dayanikliik hususu da
bulunmaktadir.
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Akustik etki derecesi

Fayda/Maliyet Orani
(yatirma  olan geri
dondsu)

Yan etkiler

Yasal gergeve.
Teknik kisim

Tamamlayici  unsurlar.
Diger guraltd
Onlemleriyle etkilesim

Tablo 3

Akustik etki derecesi. Gurlltiye maruz kalan insan sayisi
ve gurlltt azaltim rakamlarinin énce ve sonra kiyaslamasi.

Ciddi Garulta Azaltimi.

ilgili azaltim 6énlemini alip almamak (izere bir sinir degeri
belirlenebilir.

Verimlilik

Parasal bir yaklagimla gurulta planlarinin mevcut yatirm ile
fayda arasindaki dengeyi saglayabilecek bir degerlendirme.

Sadece dogrudan maliyet géz dniinde bulunduruldugunda €
/ guraltd azaltimi / kisi arasinda bir iliski bulunmaktadir.
Gdurultade bir desibel azaltimin kisi bagina maliyeti nedir?

Diger yerel plan (ulasim, sehir planlamasi vb.) ve
politikalarla olan sinerjiler, yenileme ya da ikame planlarinin
avantaijlari

Kentsel hareketlilik ve surdurulebilirlige olan ters etkiler.
Sebeke etkisi (Onlemin alindigi yerden daha genis alana
olan etki)

Gurdlltiye karsi en iyi ¢ozumleri degerlendirmek adina
Gulrultd  Haritalamasi kullanilarak alternatif senaryolar
denenebilir. Tasarlama c¢alismasi, gurdltiyd mimkin olan
en aza indirgemek adina optimize edilmelidir; fakat sehir
planlarinda diger degiskenlerin (6rnegin hareketlilik) daha
agirlikh olabilecegi unutulmamalidir.

Yapi, materyal, givenlik vb. konulari dizenleyen teknik
Oneri ve yukumlalikler.

Gurdltt azaltim dnlemleri, yasal ¢ergceveyle uyumlu sekilde
tasarlanmali, gelistiriimeli (ve/veya uygulanmali) ve hayata
gecirilmelidir.

Onlemlerin uygulanmasi, daha sonradan tamamlayici
onlemlerin kullaniimasina engel teskil etmez.

Bazen iki farkli 6nlemin uygulanmasi, nihayetinde her iki
Onlemin de ayri ayri etki derecesinin toplamini vermeyebilir.
Bu da iki farkli gurdltd azaltim énleminin tamamlayicihginin
negatif skoru olarak kargimiza ¢ikmaktadir.
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Olcutler:

Estetik Yorumlar
Tabiattaki entegrasyon seviyesi. Gorsel efektler. Mimari
miras ve peyzaj ile olacak enterferanslardan kaginiimasi
gerekmektedir.

Estetik
Kentsel miras
Sanat tasarimi ve grafiti karsiti dnlemler

Tablo 4

Olcutler:

.o Yorumlar

Kamuoyu gorusu
Kamuoyunun kabulli. Kamuoyunun o6nlemlere olumlu
bakmasi gerekmektedir. Toplumsal anlayis ve
degerlendirmenin toplumsal muhalefet karsisinda gugcli
olmasi ve Onerilen gurlltt azaltim onlemleri karsisinda
olusabilecek diren¢ ve sikayetlerin kamuoyu gorusu
alinarak g6z o©Onunde bulundurulmasi gerekmektedir.
Burada bir gurdltt eylem plani hazirlanirken kamuoyunu
bilgilendirme ve kamuoyuna danisma hususlarinin idare igin

Kamuoyu gorusu zorunlu oldugunu unutmamak gerekir.

Halkla iki tarafli iletisim slreci olusturmak adina iyi bir
iletisim stratejinin kurulmasi tavsiye edilmektedir.

Bu biraz da yaniltici dlgit olabilmektedir; clinki yetkili
mercilerin egitim kanallari ve kitle iletisim araclarini
kullanarak kamuoyu yaratma ve maniplle etme sansi
vardir. Ayrica ekonomik yardimlari da unutmamak gerekir.

Tablo 5
Olcutler:
Olgek unsurlari VeIl
Alan yontemi

e Makro duzeye karsi Mikro dizey

Uygulamada Olcek Zaman yontemi
unsuru
e Ses olaylari. Lmax
e Lgag’a karsi Lgece ya da Lgunduz/Laksam
e Kisa, orta ve uzun vadede sunulan onlemler
Tablo 6
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3. GURULTU AZALTIM ve KONTROL ONLEMLERiI ENVANTERI

Kentsel alanlara uygulanan eylem planlarinin daima daha karmasik bir yapisi vardir.
Co6zim onerileri farkh acilardan elde edilebilir, bunlar: teknik, planlama (daha yasanabilir
ve surdurdlebilir sehirlere ulasmak amaciyla bitinsel ¢ézimlere odaklanma), egitimsel
(kamuoyunu gurult eylem planlarn ve sonuglari hakkinda bilgilendirme, cocuklar ve
ogrenciler dahil farkl toplumsal gruplar arasinda guriltid sorunu ile ilgili farkindalik
olusturma), o6rgitsel (insanlarin dinlenme zamanlarinda ortaya c¢ikan gurdlta etkisini
azaltmak Uzere bir faaliyetin zamaninda degisklik yapma, ilgili paydaslar arasinda guralti
sorunu ile ilgili farkindalik yaratma), ekonomik (devlet tesvikleri ve ekonomik yardimlara
karsi cezalar; 6dll ve ceza yaklasimi), hukuki (6nerilen prosedurleri zorunlu prosedurlere
cevirme) vb. olabilir. Teknik ¢dzUmler bazen tercih edilebilir; ancak bazen bu tir
c¢bzumler ne en etkili, ne en ucuz ne de sehirde en dusuk sosyo-ekonomik etkiye sahip
olan ¢ozumlerdir.

Karayolu trafiinde ortaya c¢ikan tekerlegin dénme gurultisine karsi iyi bir azaltim
onleminin, tekerlek / asfalt ara yluziinde bir eylem calismasi yaparak elde edilecegi fikri
mantikli gelmektedir. Ancak bazi sessiz lastik tirlerinin kullanimini zorunlu kilan kurallar
ve dizenlemeler, sadece AB’nin yetki alaninda bulunmaktadir. Bu tir tekerleklerin
kullanimini tesvik amaciyla ulusal ¢gapta ekonomik yardimlar verilebilir; ¢iinkli bu husus
yerel idarelerin yetkisi disindadir.

Genis bir Grilti Azaltim ve Kontrol Onlemleri envanterini, nihayetinde arasindan bir
Olclt dizisi olusturacak sekilde filtreleyerek ele alabiliriz. Bu sekilde farkli dnlemleri,
belirlenen soruna verebilecedi ¢dézimler agisindan dnem sirasina koyabiliriz.

Muhtemel guraltt énlemleri katalogu, kentsel ortamdaki gurtlti kaynadi tlrine (karayolu
trafigi, demiryolu trafigi, endustriyel faaliyetler ve eglence alanlari) gére ve 6nlemin
uygulandigi yerlere gore siniflandiriimaktadir.

® Gurlltyu kaynaginda azaltmak, gurdlti azaltma konusundaki en uygun yéntem
olarak gorulebilir. Bu durumda gurultiyl her yerde o6nlemis oluruz. Garlth
Onlemiyle ilgili alinabilecek en iyi sonug gurulti emisyonunun engellenmesidir. Bu
mumkin degilse (ulasim altyapilarindan gelen gurdlti emisyonunda durum
cogunlukla bu sekildedir) sadece gurilti emisyonunu uygun seviyelere indirmek
yeterli olacaktir.

® Kaynakta guralti azaltimi ile ilgili iyi rakamlara ulasmak zor ise baska ihtimalleri
de arastirmak faydali olacaktir. Gurdltd yayilliminin azaltimi hususu ayni
zamanda kaynagin cevresinde ya da alan sinirinda amaca uygun olarak inga
edilen bariyerleri de kapsayabilir. G6z énunde bulundurulabilecek diger bir konu
da gurdltd kaynaklarinin ve konut alanlarin yerlerinin degistiriimesidir.

® Alicida gurultd azaltimi ise her zaman en son segenek olarak karsimiza
ctkmaktadir. Guarulta kirliligi ayni sekilde kalir; ancak sadece insanlar bina
icerisinde iken bireysel seviyede bir azaltim s6z konusu olur. Ayrica bu ¢alismaya
havaalani ya da ana karayolu sistemleri gibi agiri gurultuye sahip kaynaklara
maruz kalan binalarin duvar ve c¢atilarinda ek gurllti azaltim c¢alismalari
eklenebilir.

13|Page



EuropeAid/131352/D/SER/TR
Cevresel Giirliltii Direktifini Uygulama Kapasitesi i¢cin Teknik Yardim Projesi, Tiirkiye
Ek A: Olasi Girtiltii Azaltim Tedbirleri Katalogu

GuUrdltd kontroll, planlama ve tasarim asamasinda (gurultiye kargi dnleyici 6énlemler),
daha sonraki asamalara (duzeltici azaltim énlemleri) kiyasla daha az maliyetli olabilir. Bu
konu ozellikle onlemler yayilim yolu ve alicilara uygulandigi zaman gegerlilik
kazanmaktadr; ¢inkd bu tir dnlemler daha pahali olma edilimi gosterip topluma da
bazen mali yuk getirmektedir.

Bazi durumlarda Kisileri bazi sekilde davranmaya ya da bazi guriltd Grinlerini
kullandirmaya calismak yetkimiz disinda kalabilir. Diger durumlarda ise ulusal mevzuat
ve hatta AB yetkileri gibi hususlar ortaya c¢ikmaktadir. Bu onlemlerin ayrisik olmasi
gerekmemektedir; bazen farkli birlesimler de istenen sonuglari elde etmede
kullaniimaktadir.

Bu kilavuz, yerel idarelerin bir ya da birden fazla énlem birlesimi segerek guriltl azaltim
planlarini tasarlamada kullaniimak Uzere sizlere sunulmugtur. Bu belge hem butin
belediye (makro énlemler) hem de kisimlari (yerel 6nlemler) icin uygulanmalidir.
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Giiriiltii Azaltimina iligkin Onlem ve Eylemleri Listesi

Asagida yine gurultd azaltim eylemleri ve dederlendirmesine dair bir liste yer almaktadir.
Asagida ilk sirada gurultu azaltim onlemlerinin degerlendiriimesine yonelik 5 seviyeyi
bulabilirsiniz.

Dustk | /\ <>Q O {3 | Yiksek

1) Trafik akisinin degistiriimesi

GUCLUK
DERECESI

Cevre yollarinin ingsa
edilmesi {} <:> {} Makro

EYLEM MALIYET VERIMLILIK OLCEK
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Bazi

sokak/caddelerin tagit A <> <> Yerel

trafigine kapatiimasi
2) Akilll Ulasim Sistemi (AKUS) Cozumleri. Akill trafik glizergahi.

EYLEM MALIYET VERIMLILIK gglglégESI OLCEK

Trafik bilgilendirme

panelleri Q <> Q Makro

Akilli park ySnetimi O /\ O Yerel
3) Trafigin kisitlanmasi

EYLEM MALIYET VERIMLILIK ggglégESI OLCEK

Yayalastirma A {} A Yerel
4) Sessiz alanlar

EYLEM MALIYET VERIMLILIK ggglégESI OLCEK

Sessiz alanlar Q {} Q Yerel
5) Toplu tasimanin tesviki ile 6zel arac kullaniminin azaltilmasi

EYLEM MALIYET VERIMLILIK ggl%légESI OLCEK

Otobusler igin 6zel

seritler <> <> Q Makro

Kavsaklarda

otobislere oncelik Q A Q Yerel

veriimesi /\

Otobiis aginin _

genigletiimesi <:> Q Makro

Yeni tramvay aginin

insa edilmesi {} <> {} Yerel
6) Motorsuz ulasim turlerinin tesviki ile 6zel arac kullaniminin azaltiimasi

GUCLUK -
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECES] OLCEK
Bisikletler ile diger
toplu tagima araglari
arasinda multimodal <> A <> Makro
uyumluluk
Talep Uzerine bisiklet
filosunun Q A Q Makro
olusturulmasi
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Bisiklet yollarinin inga

edilmesi Q A Q Makro
7) Park cozimleri
GUCLUK ”
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECES] OLCEK
Park et-devam et
tesisleri <> <> <> Makro
Sehir merkezine
yakin sokaklarin
kenarlarina arag park Yerel
etmenin A <> A
yasaklanmasi
8) Agir tasit trafigi yonetimi: sehrin icine giden quzergahi degistirme
GUCLUK -
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECESI OLCEK
Var olan
guzergahlarin agir
yuk tasit A Q <> Yerel
gluzergéhlarina tahsis
edilmesi
9) Agir (ve diger gurultilt) tasit trafigi yonetimi: gece zaman dilimine ait total yasak

ve kisitlamalar

GUCLUK "
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECES] OLCEK
Agir yuk tagitlarinin
bazi saatlerde trafige
¢lkmasina kisitlama A Q <> verel
getirme
10) Agir tasit trafigi yonetimi: yik indirme-bindirme
GUCLUK .
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECES] OLCEK
Dusuk guraltuala yak
indirme-bindirme
islemlerinin tesvik <> Q <> Yerel
edilmesi
11) Toplu tasimanin yonetimi: toplu tasima araclarinin yenilenmesi
GUCLUK ,
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECES] OLCEK
Uzun vadede toplu <> <> A
Makro

tasima filosunun
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yenilenmesi

Kisa vadede toplu

tasima filosunun <:> <> A Makro
yenilenmesi
12) Yik tasimaciligi ve yolcu tasimaciligi icin modal-shift
GUCLUK ,
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECES] OLCEK
Yuk tagsimacihiginin
yeniden <:> <> Q Yerel
dizenlenmesi
13) Toplu ulasimin_yodnetimi: Gurulti _emisyon kontroli de dahil tasitlarin periyodik
teknik muayenelerinin yapilmasi
GUCLUK "
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECES] OLCEK
Toplu tasima
filosunun yonetimi:
Tasitlarin belli
araliklarla teknik A A A Makro
muayenelerinin
yapilmasi
14) Kentsel atik yonetimi: Cop kamyonlari
GUCLUK "
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECES] OLCEK
Uzun vadede eski
¢Op kamyonlarinin
yenileri ile <> <:> <> verel
degistirilmesi
15) Sokak temizleme (sliplrme) araclari ve glzergahlari
GUCLUK "
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECES] OLCEK
Sokak temizleme
¢alismalarinin A A A Yerel
yonetimi
16) Yesil Dalgalar
GUCLUK ,
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECES] OLCEK
Yesil dalga A <> <> Yerel
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17) Trafik akisinin istikrara kavusturulmasi
GUCLUK ”
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECES] OLCEK
Talebi kapasiteye
uyumlastirma Q <> Q verel
18) Hiz icin Akilli Ulasim Sistemi (AKUS) cozimleri
GUCLUK ”
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECES] OLCEK
Talebi kapasiteye
uyumlastirma Q <> Q verel
19) Gece boyunca trafik yodunlugu disik olan kavsaklarda trafik isiklarinin
sondirilmesi
GUCLUK .
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECESI OLCEK
Hizin 30 km/s oldugu
alanlar A Q A Makro
Oyun alanlar A {} A Yerel
20) Trafigin sakinlestirilmesi. 30km/s alanlarin secilmesi
GUCLUK "
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECES] OLCEK
Kavsaklarin
gbbeklerle <> <> <> Yerel
degistiriimesi
21) Trafik isaretleriyle dizenlenen kavsaklarin gobeklerle dedistiriimesi
GUCLUK -
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECESI OLCEK
Gece boyunca trafik
yogunlugu dusuk olan
kavsaklarda trafik A <> A Yerel
Isiklarinin
sondurilmesi
22) Sokaklarin planlarinin yeniden tasarlanmasi. Hiz sinirlayicilari
GUCLUK .
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECESI OLCEK
Tumsekler, hiz
yastiklari, seritler A A A Yerel
Sikanlar ve dar
sokaklar A A A Yerel
23) Radar cihazlari ve polis gibi caydirici onlemlerle hiz sinirlarinin uygulanmasi
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GUCLUK "
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECES] OLCEK
Otomatik hiz kontroli
(ATC)niin konmasi Q A <> verel

24) Cift katmanl g6zenekli asfalt kaplamalari. Referans gurutlti kaplamasi
GUCLUK .
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECES] OLCEK
Eski ylzeylerin yeni
cift katmanli
gozenekli asfalt ile O O O Makro
yenilenmesi
25) Tek katmanli gbzenekli asfalt kaplamalar
GUCLUK -
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECESI OLCEK
Eski yuzeylerin tek
katmanli gbzenekli Makro
asfalt ile yenilenmesi A Q Q
26) ince katmanli asfalt kaplamalar
GUCLUK "
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECES] OLCEK
Eski ylizeyin ince
katmanla yenilenmesi A <> Q Makro
27) Gozenekli elastik yol yluzeyi
GUCLUK -
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECESI OLCEK
Eski ylzeyin
GoOzenekli Elastik Yol
Yiizeyi (PERS) ile Q <:> Q Makro
degistiriimesi
28) Kaucuklu asfalt
GUCLUK "
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECESI OLCEK
Eski ylizeyin
kauguklanmis asfalt Makro
ile degistirilmesi O <> <:>
29) Hemzemin gecitlerinden gelen gurilti
GUCLUK "
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECES] OLCEK
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Kaplama bloklari ile
raylar arasindaki
contalarin kauguk ile

<

O

<

Yerel

doldurulmasi
30) Dar kavis ve makaslarin sebep oldugu tiz ve flanging noise karsi onlemler
GUCLUK ”
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECES] OLCEK
Raya-monteli
surtiinme onleyici Q <:> Q Yerel
sistemler
Raya-monteli su
puskdrteci <> Q <> Yerel
Tasit-monteli
surtiinme 6nleyici Q <:> Q verel
31) Tekerleklere miudahale ve bakim prosedirleri. Demiryolu araclarina yonelik
Onlemler
GUCLUK "
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECES] OLCEK
K, LL fren bloklarini
guclendirme/moderni <:> <:> Q Makro
ze etme calismasi
Tekerlek amortisorleri <:> A Q Makro
32) Raya mudahale ve bakim prosedurleri. Altyapi 6nlemleri
GUCLUK "
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECESI OLCEK
ﬁ\lfliizt;k zimparalama. Q {} A verel
Rutin akustik
zimparalama. Q <> A Yerel
Ray
sonimlemesi/Rail <:> <> <:> Yerel
damping
33) Bazi kesimlerden gece saatlerinde gecen trenlerin hizini sinirlama
GUCLUK -
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECES] OLCEK
Gece bazi yerlerde
trenlere hiz siniri <> Yerel

getirme

A

O
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34) YUk trenlerini dizel lokomotif ile idare etme
GUCLUK -
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECES] OLCEK
Eski dizel
lokomotiflerin
egzozlarina etkili Makro
susturucularin A Q <>
takilmasi
35) Sanayi tesislerinin yerlesim dizeninde dedisikligi ve tasarimi
GUCLUK "
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECES] OLCEK
Sanayi tesislerinin
yerlesim duzeninde
ve tasariminda <> <:> Q Yerel
degisiklik
36) Adir tasitlarin hareketlerine kisitlama getiriimesi
GUCLUK "
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECES] OLCEK
Agir tasitlarin
hareketlerine A Q {} Yerel
kisitlama getirilmesi
37) Materyallerin yuklenmesi, tasinmasi ve islenmesinin kontroli
GUCLUK -
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECESI OLCEK
Materyallerin
yiklenmesi,
tasinmasi ve Q <> <:> Yerel
islenmesinin kontrolii
38) Calisma programinin ayarlanmasi
GUCLUK ,
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECES] OLCEK
Calisma programinin
ayarlanmasi <:> Q {} verel
39) Akustik Bakim
GUCLUK -
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECES] OLCEK
Akustik bakim /\ @ /\ Yerel
40) Daha sessiz teknolojilerin tercih edilmesi
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EYLEM MALIYET VERIMLILIK gggégg& OLCEK

Daha sessiz

teknoloijilerin tercih Q Q Q Yerel

edilmesi
41) Makinelerin giydirilmesi

EYLEM MALIYET VERIMLILIK SILEJF\Q’:IIEgESI OLCEK

Makinelerin

giydirilmesi O O O Yerel
42) Kaynakta perdeleme

EYLEM MALIYET VERIMLILIK SgglégESI OLCEK

Kaynakta perdeleme <> Q <> Yerel
43) Etkili susturucularin tasarimi

EYLEM MALIYET VERIMLILIK CD;ILEJISIIEgESI OLCEK

Etkili susturucularin

tasarimi <> {} Q Yerel
44) Ses valitiminin gelistiriimesi

EYLEM MALIYET VERIMLILIK ggl%légESI OLCEK

Ses yalitiminin

geligtirilmesi O <:> <> verel
45) Ses emicilerin kurulumu

EYLEM MALIYET VERIMLILIK Sgl%géa OLCEK

Ses emicilerin

kurulumu <> A <> verel
46) Titresimsavar sistemler

EYLEM MALIYET VERIMLILIK ggglégESI C)L(;EK

Titresimsavar

sistemler Q A <> Yerel
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47) Calisma saatlerinin sinirlandiriimasi
GUCLUK :
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECES] OLCEK
Calisma saatlerine
kisitlama getirilmesi <:> <> {} verel
48) Ses sistemi tasarimi
GUCLUK .
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECES] OLCEK
Ses sistemi tasarimi A <> <> Yerel
49) GuUrultd Yonetim Plani
GUCLUK -
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECESI OLCEK
Gurdltd Yonetim
Plani A <> A verel
50) Faaliyet ve konserler icin 6zel gereklilikler
GUCLUK "
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECESI OLCEK
Faaliyet ve konserler
icin 6zel gereklilikler JAN O & verel
51) Ses sinirlayicilarin kurulumu
VERIMLILI | GUCLUK .
EYLEM MALIYET K DERECESI OLCEK
Ses sinirlayicilarinin
kurulumu <> {} <> Yerel
52) Ses valitiminin gelistiriimesi
GUCLUK "
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECES] OLCEK
Ses yalitiminin
gelistirilmesi Q <:> <> Yerel
53) Teras ve acik alan faaliyetleri icin etrafini kapama ve perdeleme
GUCLUK ,
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECES] OLCEK
Teras ve aglk alan <:>
faaliyetleri icin etrafi Yerel
kapama ve <:> <:>
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perdeleme

54) Isitma, Havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) Mekanizmasinin akustik kontrolii
GUCLUK "
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECES] OLCEK
I3|t_ma, Havalandirma
ve |klimlendirme
(HVAC) O & O | Yerel
Mekanizmasinin
akustik kontroli
55) Gurdltd Bariyerleri: Materyaller.
GUCLUK "
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECES] OLCEK
Seffaf bariyerler <:> <:> <> Yerel
Metal emici bariyerler Q <:> <> Yerel
56) Gurultt Bariyerleri: sekiller.
GUCLUK "
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECESI OLCEK
Konut ve konut
bahcelerini koruma
amagli dizlemsel Q <:> <> Yerel
seffaf bariyerler
Yarim boru seklinde
bikimli sekil verimis | () & ) Yerel
bariyerler
57) Gurultd Bariyerleri: Ust kisimlar (Kapakli bariyerler)
GUCLUK ,
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECES] OLCEK
Boru seklinde emici
ust kisim <> A A Yerel
58) Tren rayina yakin 6zel dusuk bariyerler
GUCLUK ”
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECES] OLCEK
Tren rayina yakin
dusuk bariyerler <> Q <> verel
59) Yesil bariyerler. Canli bariyerler.
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GUCLUK

EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECESI

OLCEK

10 metre derinliginde

yeni yogun bitki
Brtisuniin O AN <& verel

yetistiriimesi

60) Karayolu ya da bir demiryolu rayinin dikey ya da yatay olarak hizalanmasi

GUCLUK _
DERECESI
Otoyol insasinda

toprak banketin <> Q <> Yerel

kullanilimasi

indirilmis karayolu {} <:> <:> Yerel

61) Karisik Yapilar

EYLEM MALIYET VERIMLILIK OLCEK

GUCLUK
DERECESI

Yeni toprak banket +
bariyer <:> <:> <> Yerel

62) Gurultd perdesi gorevi goren binalar

EYLEM MALIYET VERIMLILIK OLCEK

GUCLUK

EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECESI

OLCEK

Bariyer olarak
guriltiye hassas
olmayan bir bina A <:> A Yerel

tasarimi

63) Yenilikci bariyerler. Esnek gurultt perdeleri

GUCLUK -
EYLEM MALIYET | VERIMLILIK | So¥-~cai | OLGEK

E:rndeekleri gurile <> <> <> Yerel

64) Arazi kullanim planlamasi: Ana guriltid kaynaklari ile hassas aicilar arasindaki
uzamsal ayrim

GUCLUK

EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECESI

OLCEK

Ana garulta
kaynaklari ile hassas
alicilar arasindaki Q Q <> Yerel

uzamsal ayrim
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65) Arazi kullanim planlamasi: Gurultu ile uyumlu arazi kullanim planlamasi ya da
qurultd zonlamasi

GUCLUK

EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECESI

OLCEK

Guaraltd ile uyumlu
arazi kullanim
planlamasi ya da A {} A Makro

guriltd zonlamasi

66) Arazi kullanim planlamasi: Ana stratejik altyapilar gibi yuksek qurultald
kaynaklarini cevreleyen yerlerdeki irtifak hakkinin beyan edilmesi

GUCLUK "
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECES] OLCEK
Yuksek guralta
kaynaklarini
cevreleyen yerlerdeki Yerel
irtifak hakkinin beyan <:> <> Q
edilmesi

67) Sehrin buylimesini tasarlamak adina 6ngoricu cevresel etki calismalari

GUCLUK "
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECESI OLCEK
Yuksek guralti
kaynaklarini
cevreleyen yerlerdeki Yerel
irtifak hakkinin beyan <:> <> Q
edilmesi
68) Mevcut sanayi ve edlence alanlari icin gurdltl azaltim programlari
GUCLUK "
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECESI OLCEK
Mevcut sanayi
alanlari i¢in gartlta <> <:> {} Makro

azaltim programlari
Mevcut eglence

alanlari igin giiriiltii <> <:> <:> Makro

azaltim programlari

69) Konut gelistirme ve diger hassas binalarin gelisiminin tasarimi

GUCLUK

EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECESI

OLCEK
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Binalarin akustik

yalitimi igin genel <> Q A Yerel

gereklilikler
Konut geligtirme
tasarimi, konum,

oryantasyon, i¢ A <:> <> verel

dagilim dizeni

70) Pencere, havalandirma, makarall panjur, acilabilir pencere ve cam cercevesi icin
izolasyon yontemi

GUCLUK

EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECESI

OLCEK

Pencere,
havalandirma,
makarall panjuru
degistirme, acilabilir <:> A <> I\\(/I(;rlfrlo /
pencere ve cam
gercevesi igin yalitim
yontemi

71) Yenilikci pencere ivilestirme calismasi

GUCLUK .
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECESI OLCEK
Acik pencereli guriltu Yerel [/
panjuru <:> A <> Makro

3l1|Page



EuropeAid/131352/D/SER/TR
Cevresel Giirliltii Direktifini Uygulama Kapasitesi i¢cin Teknik Yardim Projesi, Tiirkiye
Ek A: Olasi Girtiltii Azaltim Tedbirleri Katalogu

VERI FOYLERI

VERI FOYU 1. KARAYOLUNDA GURULTU AZALTIM CALISMASI

Ozel aragclarin lastik ve motorlarinin akustik iyilestirme calismasi yerel idarelerin
politikasinda yer almadidi i¢in elinizdeki bu rapor; sehirlerde karayolundan
kaynaklanan gurultinin azaltiminda géz oninde bulundurulacak trafik ve yol
ylzeyi kaplama seceneklerine odaklanmaktadir. Trafik yonetimi ve ylzey
kaplama teknolojileri sehirlerde karayolundan gelen giriltiyl azaltmak igin
cesitli teknik ¢dzimler sunmaktadir. Bu azaltim dnlemleri dizisi bize, her ne
kadar bazilari icin yeniymis gibi goériinse de cogu genis capta test edilmis
stratejilerden olusan muhtemel bir kombinasyon sunmaktadir. Avantajli
oldugunu fazlasiyla kanitlayan bu stratejiler, Avrupa’da pek cok belediye
tarafindan hayata gecirilmistir. Pek c¢cok durumda belediyeler bu stratejileri
kentsel gelisime yeni bir yaklasim ydontemi olarak entegre edip daha genis bir
politikada ele almis ve kendi icinde sadece Cevre birimi degil; sehir planlama,
trafik ve toplu ulagim, polis vb. birimleri de konuya dahil ederek yonini uzun
vadede bir surdurulebilirlik planina dogru ¢evirmistir.

e KARAYOLU TRAFIGi YONETIMI

Raporun bu kismi bazi trafik parametrelerini modifiye etmek suretiyle trafik
yonetim semalarinin  gurdltt  emisyonlarini  degistirme  kapasitesine
odaklanmistir. Cevresel gurilti Gzerinde etkisi olan trafik yonetim strateji ve
onlemleri, asagida bulunan trafik akis parametrelerinde yapilacak degisikliklerle
birlikte etkili olmaktadir:

Trafik hacmi

Agir tasit ylzdesi

Trafigin giinin 24 saatine dagilimi
Trafigin haftanin glinlerine olan dagilimi
Hiz

Sirds tarzlan

Bu onlemlerin buayuk kisminin, ayrintih bir hareketlilik calismasi temelinde
incelenip degerlendiriimesi gerekmektedir. Bu sekilde, bir bdlgenin ulagim
ihtiyaglari ile uygun ¢oézumlerini belilemek amaciyla bir trafik kaynak-menzil
yeri etididnidn yapilmasi gerekmektedir.

Karayolu trafik yonetimine dahil edilen bu &énlemler asagidaki paketlerden
olusmaktadir:

o Paket 1.1. Trafik yonetimiyle karayolu trafik yogunlugunun
azaltilmasi

o Paket 1.2. Guriltuli tagitlarin kontrol 6nlemleri

o Paket 1.3. Trafigin yavaslatilmasi: Hiz ve dizensiz trafik akisini
hafifletebilecek gurultt kontrol dnlemleri

e YOL YUZEYi YONETIMI

Yerel idareler icin, yuzey kaplama yonetiminin girdltiye etkin bir bilesen olarak
entegre edilmesi, gurultd azaltiminda uygun maliyetli bir ¢6zumdir. Bu konu
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gurultd azaltici kaplamalarin  kullanimiyla Dbirlikte mevcut karayollarinda
iyilestirme yapildigi zaman daha da netlik kazanir; ¢inkl bu galisma ¢ogu
zaman dusuk maliyetli azaltim énlemi demektir. Elbette kaplama malzemesinin
guraltd ile ilgili 6zelliklerinin dizenli bir sekilde bakiminin yapiimasi gerekmekte,
bazi kaplama malzemelerinin dénemeg, egdim, kavsak, cizgili yaya gecidi,
gObek vb. gibi lastik/yol ara yuzinin nispeten yiksek sirtinme gici ortaya
cikardigi yerlerde zarar gorebilecegine dikkat edilmesi gerekmektedir.

Karayolu trafik yonetimine dahil edilen bu onlemler asagidaki paketlerden
olusmaktadir:

o Paket 1.4. Normal karayolu yuzeylerini daha sessiz yuzeylerle
degistirme

o Paket 1.5. Cadde/Sokaklarin bakimi ve yol sureksizliklerinin
¢Ozumu
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1.1. Trafik yonetimiyle karayolu trafik yogunlugunun azaltiimasi

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7

Trafik akiginin degistiriimesi

Akillh Ulagim Sistemi (AKUS) Coziimleri. Akilli trafik yonlendirmesi
Trafigin kisitlanmasi ve kontrol altina alinmasi

Sessiz alanlar

Toplu tagsimanin tesviki ile 6zel ara¢ kullaniminin azaltiimasi

Motorsuz ulagim tirlerinin tesviki ile 6zel ara¢ kullaniminin azaltilmasi
Park ¢cozumleri

Bu 1.1 no’lu paketteki dnlemlerin genel tanimi ve diger disiinceler

Trafik hacmini dustrerek elde edilen girultii kontrolinin etkinligi, ortadan kaldirilan
trafigin oranina baghdir. Trafik akisinin diger 6zellikleri géz 6nine alindiginda,
Olcllebilir azaltim (agir tagitlarin ytzdesi, hiz vb.) ayni kalir [DRI 2004]:

Genel anlamda hiz ve slrus tarzlari negatif yonde degismedigi takdirde bu hacim
azaltimi, glrulthd agisindan etkili olur.

Trafik hacmini azaltmak icin ¢ yol bulunmaktadir:

O

O

Trafik hacmindeki LAeq gurultd
azaltim yuzdesi seviyesinde azaltim
%20 1dB
%50 3dB
%75 6 dB
%90 10dB

Trafikten kaynaklanan guriltlyu azaltmanin en bariz yontemi, trafigi yolun
gurudltiye hassas olan kismindan uzaga kaydirmaktir.

Sardurdlebilirligi en fazla olan yontem ise trafikteki 6zel arag¢ sayisini
dusUrmektir. Diger bir deyigle sehirdeki nufus ayni ise, hareketliligi saglamak ve
guraltinin gevreye olan etkisini azaltmak amaciyla yetkililer ulagim tirlerinin
birlestiriimesini tegvik etmelidir.

Seyahat suresinin dusurilmesi tagitlarin yarattigr gurulta kirliligi siresinin de
azalmasi anlamina gelmektedir.

Son olarak, glrultt emisyonlarinda referans tasit olarak “otomobil”i aldigimiz
icin bu pakete elektrikli tagitlarin kullanimini dahil etmeye karar verdik; ¢lnku
gercekte bu kategorideki tasitlar da “normal tasitlar” gibi muamele gérmektedir.

Onlem 1) Trafik akisinin degistirilmesi. Basit Tanim.
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Gurdltinin  cevresel  etkisi, kentsel alanlarda yodun trafik arterlerinden
etkilenebilmektedir. Bu etki, Ozellikle hassas alanlardaki guriltd rahatsizhgini
icermektedir.

o Buylk capta yapilan karayolu altyapi planlamasinda ¢evre yollar ve servis
yollari giiriltiye daha az hassas olan alanlardan gececek sekilde
tasarlanabilir. Bu projelerden beklenen yiksek seviyedeki faydalardan biri,
sehrin icerisinde fark edilir seviyede bir gurulti azaltimi gerceklestirmek ve ayni
zamanda trafik sikigikhigi ile hava kirliligini de azaltmak olacaktir.

o Yerel seviyede ise temel olarak trafik akisinin degistirilmesi ve asagidaki
yerlerde bulunduklari icin bazi sokak/caddelerin tasit trafigine kapatiimasi
dusinulebilir:

» Glriltiye hassas alanlar ve mesken alanlar. Ornegin, mesken
alanlarda ¢ikmaz sokaklarin tasarlanmasi

= Kanyon tipi (vadiye benzer ve gurultiyl son derece yansitan)
sokak/caddelerin konumunda gurdlti maruziyetini agik caddelere
tasimak gerekmektedir.

Onlem 1) Yazili kaynak ornekleri ve tecribeler

Viyana [WGNA]. Meskenlerin bulundugu sokaklari rahatlatmak amaciyla yiksek trafik
akisini servis yollarina kaydirma
o Verimlilik 0-4 dB olarak rapor edilmistir.
o Maliyeti [SILENCE Projesi] 10.000.000 EUR/km.
o Butunleyici unsurlar (gurdlt ve trafik). Sehir merkezlerindeki sokak ve yollarin
yeniden siniflandiriimasi
o Tamamlayici unsurlar (gurdltd ve trafik). Otobus seritleri ve bisiklet seritleri igin
kullanilan artik yer. Ayni zamanda bu husus, trafik hacminin azaltiminin iliskili
oldugu hiz artisinin dniine gegmektedir.
o Tamamlayici unsurlar (gurtlti ve trafik). Gece boyunca trafigi yeninden
yonlendirmek de mumkdinddr.

Bristol [SILENCE Projesi]. Giirultii emisyonlarini (ve giiriltilye olan anormal
seviyedeki maruziyeti) ve hava Kkirliligini kanyon tipi sokaklardan agik sokaklara
kaydirma
o Maliyet. Trafik gegisini yasaklayan isaretlerin maliyeti yaklasik 300 EUR.
o Butdnleyici unsurlar (guralth ve trafik). Yol hiyerarsisinin genel degerlendirmesi
o Olumsuz etkileri (trafik). Buradaki temel dayanak, trafigi ana sebekenin
zorlanmadan kaldirabileceginin varsayilmasidir.

Amsterdam [QCITY Projesi]. Sehir merkezi ile tali yol arasindaki otomobil akiginin %15
azatiimasi
o Verimlilik (Lgag). Amsterdam’in batin merkezinde 1 dB(A)'ye kadar gurultu
azaltimi ortaya ¢ikmistir.

GUCLUK

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK DERECESI

OLCEK
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Cevre yollarinin inga

edilmesi {} <:> {} Makro
Bazi

sokak/caddelerin tasit A <> <> Yerel
trafigine kapatilmasi
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Onlem 2) Akilli Ulagim Sistemi (AKUS) Go6ziimleri. Akilli trafik yonlendirmesi

Sehir Trafik Yonetim Merkezi, alternatif rotalar mevcut oldugu ve ¢ok yogun trafigin
¢ogunlukla gurlltiye sebebiyet verdigi 6zellikle kentsel alanlarda trafik akisini
iyilestirmek amaciyla trafik bilgi panelleri (gesitli elektronik bilgilendirme isaretleri)
kullanabilir. Kapali devre kamera baglantilari ve trafik sensorleri, Trafik Yonetim Merkezi
personelinin gergek zamanl trafik (ve gevre) bilgisini yonetmesine olanak vermektedir.
Bu 0Ozel trafik yonlendirme sistemi, slrlcullerin varacaklari yere zaman agisindan daha
etkin bir sekilde (6rnegin yol yapim calismalarinin ya da kazalarin oldugu yerlere
girmeyerek) ulagmalarini saglamaktadir.

Akillh park yonetimi tasitlarin daha hizli bir sekilde park yeri bulmalarini ve bdylece
daha az slreyle gurdlti yaymalarini saglamaktadir.

Her iki 6nlem de hem yakittan hem de (gurultinidn yayildigi) siris suresinden tasarruf
saglamaktadir.

Onlem 2) Yazili kaynak ornekleri ve tecribeler

Berlin ve Prag [HEAVEN Projesi] Berlin’de, 2001 yilinda trafik koordinasyonu icin karar
alma konusunda destek saglayan bir sistem olarak bir Trafik Yonetim Merkezi
kurulmustur.

o Maliyet. Elbette yeni bir birimin kurulmasinin maliyeti yiksek olmustur; ancak
dinamik bir trafik kontrol sistemi igin trafik bilgilendirme panellerinin her biri
modele bagli olmak tzere 250.000 € civarinda olmustur.

o Buitdnleyici unsurlar. Cevre odakh trafik yénetim sistemi ile birlikte dinamik
isaretlerle gosterme galismasi, ilave firsatlar dogurmustur.

o HEAVEN Projesi’nde gurultu azaltimi ortaya ¢ikmamig; ancak uzun vadedeki
(LAeq) seviyelere oranla dnemli kisa dénemli faaliyetlerde (LAmax) dikkate
deger azaltimlar beklenmektedir.

GUCLUK -
EYLEM MALIYET | VERIMLILIK | jZoZorq; | OLGEK

Trafik bilgilendirme
panelleri Q <> Q Makro
Akilli park yonetimi Q A <:> Yerel
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Onlem 3) Trafigin kisitlanmasi ve kontrol altina alinmasi

Yayalastirma calismasi; insanlari turistik, kiltirel faaliyet, eglence ve alisverise cekmek
amaglariyla sehirlerin tarihi kisimlarinda ya da merkezinde daha yesil, ¢evredostu ve
sessiz bir alan olusturmak adina sehir planlarinin bir parcasini olusturmaktadir. Bu
kentsel ve mimari dénidsimuin yayalarin hem glvenligine hem de hareketliligine énemli
katkilari bulunmaktadir; dahasi yurimeyi alternatif bir ulasim tird olarak tesvik
etmektedir. Bu semalar, ikinci derecede oOnemli olan tasitlarin erisimine kisitlama
getirerek hem gurdlti hem de c¢evre kirliligini azaltmaya yardimci olmaktadir.

Ancak yayalastirma calismasinin diger tamamlayici 6énlemlerle birlikte uygulanmamasi
halinde bir yerden trafigi alip baska bir yere goétirmenin sadece diger sokak ve
caddelerde gurultiinin artmasina sebebiyet verecedi unutulmamaldir.

Trafigi tamamen kisitlamak yerine sehir icerisinde 6zel araclarla ilgili kisitlamalara dair
teknik c¢ozumlerin oldugu tam (akill) bir liste mevcuttur. Kismi erisim alanlarini
kullanarak (trafik akisini durdurmaksizin) trafige kisitlama getirilebilir.
o Guriilta harci (giris ve cikista 6denmek Uzere) ve (trafik yogunluguna bagh
olarak) diger trafik sikigikligi harci
o Sadece toplu tagsima araclari ve taksilere ayrilmis yollar. Komsulara ve kargo
firmalarinin tasitlarina has sinirli erisim yollari.
o Yukaridaki hususlarin bir karmasi

Onlem 3) Yazili kaynak 6rnekleri ve tecriibeler

Londra [SILENCE Projesi] “Sokaklar insanlar icindir’ sézlyle yola ¢ikip sehrin Trafalgar
Meydani’'nda kismi yayalastirma galismasiyla akustik gelisimler kaydedilmigtir. Trafik
gurultist azaltildigi igin insanlarin gurultist daha belirgin ve herkes artik Ulusal
Galeri'nin dnundeki cesmelerin sesini duyar hale gelmistir (ses manzarasi/soundscape
onlemi).

o Gurdltd Verimliligi. Yuksek. Trafik gurultu kaynaklarinin mesafesine baghdir.

o Gurdltad Verimliligi. Cenova [SILENCE Projesi]’da 4-12 dB’lik (beklenen ve nihai

olmak lGzere) gurlltt 6lgim farklari rapor edilmistir.
o Maliyet. Uygulamada ¢ok az maliyet ¢cikmistir.

Stokholm [QCITY Projesi]. Yolun trafige kapatilmasi. www.stockholmsforsoket.se
o Gardltd Verimliligi. 3 — 14 dB(A)'lik 6nemli glrdltld azaltimi elde edilebilir.
o Maliyet. Diguk uygulama maliyeti.

Stokholm [QCITY Projesi] Trafik sikisikhgi harcinin alinmasi.
www.stockholmsforsoket.se
o Gurdltd Verimliligi. Genelde 1 - 2 dB(A) Lgag seviyesinde kuguk gurulti
azaltimlari ortaya ¢cikmaktadir.
o Maliyet. Geliri asan yuksek uygulama maliyeti s6z konusudur.

Londra [SILENCE Projesi]. Buttinleyici unsurlar. Sehir icerisinde de yol parasi alinmasi
ve ara¢ park alanlarinin kisitlanmasi c¢alismalari ile 6zellikle geceleri zararl etkilerin
sinirlanmasi amacglanmaktadir.
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GUCLUK | -
EYLEM MALIYET | VERIMLILIK DERECESI OLCEK
Yayalastirma A {} A Yerel

Onlem 4) Sessiz alanlar.
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Onceki onlemlerde gurlltinin azaltimi konusunda bazi tasitlara trafik kisitlamasi
getirilmesini inceledik. Bu kisimda da sessiz alanlarda elektrikli ya da hibrid tasitlarin
devreye sokulmasindan bahsedecegiz [CityHUSH Projesi]. Elektrikli tagitlara ait bu kisith
alanlarin kullanimi, icerisinde sarj istasyonlarinin bulundugu Ucretsiz park alanlarini da
kapsamaktadir.

. Gulrultd  azaltimi 50
Sessiz tagitlarin payi Km/s
%10 0.4 dB(A)
%30 1.4 dB(A)
%50 2.6 dB(A)
%90 7.2 dB(A)
%100 10 dB(A)

Elektrikli tasitlarin saatte 50 km ile hareket halinde olmasi durumunda, gurGlti
azaltiminin 10 dB (hibridleri g6z 6nidnde bulundurursak 5 — 10 dB) olmasi tahmin
edilmektedir. Hiz bunun altina dustigunde azaltim daha da ylUksek seviyede olacaktir.
Hizin 50 km/s’in Ustliinde olmasi durumunda gUrdltd azaltimi daha az olacaktir (baskin
tekerlek/karayolu gurtltisi).

o Maliyet. [QCITY 2007] Stokholm. Yiksek uygulama maliyeti s6z konusudur.

Onlem 4) Yazili kaynak ornekleri ve tecribeler

Bristol, Birmingham, Anvers, Atina, Briksel [CityHUSH]. Sadece elektrikli/hibrid tasitlara
izin verilen bir alan olusturma projesi.
o Gurdltd Verimliligi. Bu ¢alisma, alanin igerisinde 10-15 dB(A)lik bir guraltt
azaltimi saglayacaktir.
o Olumsuz etkiler. Alanin gevresinde 0-3 db(A)’lik bir artig s6z konusudur.
o Olumsuz etkiler. Sessiz alanin disinda blyuk trafik sikisikligi ortaya ¢ikacaktir.

Essen ve Stokholm [CityHUSH]. Sadece elektrikli/hibrid tasitlara sinirli buyuklikte izin
verilen bir alan olusturma projesi.

Giiriiltii Arkaplan gurultistinden
CityHUSH sakinacak kadar genis
azaltimi ;
bir alan
Essen 3-5dB 500 x 500 m
Stokholm 5-10dB 1000 x 1000 m

Bratislava [CityHush]. Biitin

senaryolarda sadece otomobillerinin olusturdugu trafigin
dislk emisyonlu otomobil trafigi (kamyonlarda herhangi bir iyilesme yapilmaksizin) ile
ikame edilmesi goz 6nune alindigina, gurulta azaltimi yaklagik 3 dB ile sinirlidir.

Giriilti Arkaplan gurdltisunden
CityHUSH sakinacak kadar genis
azaltimi .
bir alan
Bratislava 2-3dB 500 x 500 m
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GUCLUK "
EYLEM MALIYET | VERIMLILIK DERECESI OLCEK
Sessiz alanlar Q {} Q Yerel
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Onlem 5) Toplu tagimanin tesviki ile 6zel arag kullaniminin azaltiimasi

Bu oOnlem insanlari otomobillerden uzaklastirmaya yoneliktir. Bu kapsamda, insanlari
evlerinden c¢ikarken toplu tagimaya yoneltecek iyi bir ulastirma sisteminin kurulmasi
gerekmektedir. Ayrica, 6zel aracglarin sehir merkezine girmesine getirilecek kisitlama ya
da yasak konusunun toplu tasimayi gelistirecek diger 6nlemlerle bir arada olmasi
gerekmektedir.

o Verimlilik [ARPAT] Ozel araglardan toplu tasimaya gecis 6-9 dB arasinda bir
etki yaratacaktir (Yerel seviyedeki 6nem).

o Verimlilik [QCITY]. Genelde Lgag seviyesinde kuguk bir gurultu azaltimi (sehir
capindaki 6nemi).

o Maliyet [QCITY]. Toplu tasima filosunun tamamen yenilenmesi s6z konusu
oldugu i¢in yliksek uygulama maliyeti s6z konusudur.

o Buitinleyici unsurlar [QCITY]. Cevre ve surdurtlebilir hareketlilige olan toplam
etkinin g6z 6nunde bulundurulmasi gerekmektedir.

Bunu elde etmek icin ise asagdidaki hususlar gereklidir:

o Karayolu trafidi 6nlemleri. Toplu tasimadaki seyahat slresini kisaltma
konusunda asagidaki hususlar géz éninde bulundurulabilir:
= Otobiislere ayrilmig 6zel seritler. Verimlilik [ARPAT] [QCITY] 1-2
dB.
= Kavsaklarda otobiislere oncelik verilmesi. Akilli Ulastirma
Sistemi dnlemleri.

o Kentsel hareketlilik_planlama_énlemleri. iyi bir erigilebilirlik sistemini garanti
etme.

= Otobiis transit agini genisletme (sehir planlamasi ve konut
gelistirme).

» Tramvay sebekesi insaati, hafif rayli, akarsu tasimaciigi vb.
(kentsel ve kentler arasi) daha ilgi c¢ekici alternatif ulagim
sistemlerinin ortaya c¢ikariimasi.

» Yukaridaki hususlara da ilgiyi arttirmak adina o6rgitsel anlamda
onlemler de eklenebilir.

e Toplu tasima saatlerini (tasitlarin gegis sikligi, dakikligi)
genigletme

e Seyahat amaciyla sehir icerisinde fakli ulasim tdrleri
arasindaki intermodalitenin glvence altina alinmasi (butin
seyahat icin tek bilet).

o Bilet fiyatlarinin disurulmesi [QCITY].
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Onlem 5) Yazih kaynak 6rnekleri ve tecrubeler

Breda. [SIMILE Projesi]. Hollanda. 2x2 seritli sokaklarin 2x1 serite indiriimesi ile ilgili
projedir. Trafik planlamasi ve kentsel planlama cergcevesinde arta kalan alanin otobls
seriti olarak kullaniimasi genel fikir olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Toplu tasimayi tesvik
eden bu fikrin ardinda ise 6 km’'den daha az mesafede 6zel araglarin kullanimini
caydirmaya caligmak vardir.

o Verimlilik (SIMILE’'da ifade edilmemistir). Sokaklarin/caddelerin kapasitesi
yaridan daha fazla diserse hiz da ayni sekilde diser ve bunun sonucunda 2-4
dB’lik gurdlth azaltimi beklenebilir.

o Maliyetler. Dusuk. Celle sehrinde [SIMILE] benzer bir ¢alismanin uygulama
maliyeti yaklasik 800.000 € olarak ¢ikmistir.

o Butdnleyici unsurlar. Bisikletler icin yeterli alan ortaya ¢ikmaktadir.

o Butunleyici unsurlar. Araglarin olmadidi alanlar geniglemekte ve yayalar igin
daha fazla alan ortaya ¢ikmaktadir.

Diger ornekler [SILENCE].
o Paris’'te otobiis aginin genislemesi
o Londra’da yeni otobls ve tramvay hatlarinin insasi

Amsterdam [QCITY Projesi]. Sehir merkezi ile tali yol arasindaki yolcu otomobil akisinin
%15 azatiimasi
o Verimlilik. Lgag seviyesindeki azalim=1 dB.

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK D%Lé%élélél OLCEK
;);(r)itkl)lejfler icin 6zel <> <> Q Makro
:)(':)\E)glu?skllearfgncelik Q A Q Yerel
veriIrr_l_esi _ A

gonigitimest O O | vakro
e | | O | v
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Onlem 6) Motorsuz ulasim tiirlerinin tesviki ile 6zel ara¢ kullaniminin
azaltiimasi

Toplu tasima (otoblUs ve tramvaylar) ile (bisiklet, elektrikli otomobil vb.) 6zel ekolojik
tasitlarin tegviki ayni stratejinin bir pargasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. CityHUSH
projesinde dendigi gibi “insanlar daha fazla yiriylp bisiklete bindikge toplu ulasim igin
daha fazla alan agilacaktir”.

o Bisikletler ile diger toplu tasima sistemi arasindaki multimodal
uyumlulugun tesvik edilmesi (bu amag¢ dogrultusunda sehir ici otobUsler ile
sehirlerarasi otobusleri ve tramvaylar ile trenleri uyarlama caligmasi).

o Bisikletler icin glivenli park sisteminin tasarlanmasi ve inga edilmesi.

Talep tzerine gehre bir bisiklet filosunun sunulmasi

o Bisikletlere ayrilmig yol aginin insasi ve genisletilmesi ile birlikte bu bisiklet
seritlerinin gelecekteki sehir ve konut gelisim planlari ile iligkilendiriimesi

o Bisiklet kullaniminin oncelikli ve guvenli olmasini saglamak amaciyla altyapi
tasarimi

o Bir cadde/sokak peyzajinin tasarim ve duzenlemesi ile birlikte yayalar igin
daha iyi ve daha guvenli olanaklarin ortaya konmasi

o Seyahat amaciyla ve seyahat sureleri icin iyi bir ulasilabilirliin glivence altina
alinmasi

o

Onlem 6) Yazih kaynak 6rnekleri ve tecrubeler

Breda. [SIMILE Projesi]. Hollanda. 2x2 seritli sokaklarin 2x1 serite indiriimesi ile ilgili
projedir. Trafik planlamasi ve kentsel planlama gergevesinde arta kalan alanin: mevcut
bisiklet agini 3,5 metre genigliginde kaymaz malzemeden olusan iki yonli bisiklet
yoluna genigletmek ve bdylece otomobil kullanimini azaltmak amaglanmigstir. Ayrica bu
bisiklet aginin genigletiimesi, yaya yollarinin genisletilmesi ve hem korunakli hem
de korunaksiz kapali bisiklet park yerlerinin ve park alanlarinin ingsa edilmesi
hedeflenmistir.

o Bu onlemler dizisi ile birlikte Breda sehrinde motorsuz ulagim tirdnin tesviki
ortaya cikmigtir. Arkaplandaki fikir ise otomobillerin 6 km’den daha kisa
mesafelerde kullaniimamasini saglayip bisiklet kullanicilarinin daha guvenli,
hizli ve rahat seyahat etmelerini saglamaktir.

o Verimlilik (SIMILE'da ifade edilmemigtir). Sokaklarin/caddelerin kapasitesi
yaridan daha fazla diserse hiz da ayni sekilde diser ve bunun sonucunda 2-4
dB’lik guriltt azaltimi beklenebilir.

o Maliyetler. Dusuk. Celle sehrinde [SIMILE] benzer bir ¢galismanin uygulama
maliyeti yaklasik 800.000 € olarak ¢ikmistir.

o Butdnleyici unsurlar. OtobUs seritleri icin yeterli alan ortaya ¢cikmaktadir.

o Guvenlik. Ortalama otomobil hizi digsmekte ve bdylece otomobil ve bisiklet
trafigi daha guvenli hale gelmektedir.

Savona ve Cenova [NADIA].
o Maliyet. Bisiklet yollarinin yapiminin maliyeti metre basina 100 € olarak ortaya
cikmistir.
o Verimlilik. 1.5 dB.
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GUCLUK -
EYLEM MALIYET | VERIMLILIK DERECESI OLCEK
Bisikletler ile diger
toplu tagima araclari
arasinda multimodal <> A <> Makro
uyumluluk
Talep Uzerine bisiklet
filosunun Q A Q Makro
olusturulmasi
Bisiklet yollarinin inga
edilmesi Q A Q Makro
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Onlem 7) Park ¢ozimleri

Park ybnetimindeki amag, aracglarin park etmesindeki arz ve talep dengesini kurmaktir.
Bu denge ¢odu zaman sehrin igerisinde kurulamamaktadir. [FEAG] Ozel motorlu
tasitlarin park alanlarini daraltarak baglanti yollarindaki trafik hacmi dusurebilir; toplu
tasima hizmetlerinde ve belirli bir alandaki altyapida yapilacak iyilestirme galismalarinin
yani sira bisikletler icin park tesisleri gibi alternatif kullanimlara iligkin bos alanlar
genigletilebilir.

Park et-devam et tesisleri. Sehir merkezine seyahate izin veren ring servisi, tramvay,
tren gibi toplu tagsimalara ait istasyonlarin civarinda araglara daha uzun sureli park
imkani saglayan disuk maliyetli alanlar olugturma amachdir. Bu ana hedef ¢ercevesinde
park sorununa mimkun olan en hizl sekilde akilli céztiimler de ek olarak sunulabilir.

Sehir merkezlerine yakin cadde/sokaklar boyunca park alanlarinin kaldiriimasi
[City HUSH] projesinde oldudu gibi radikal kararlar alinirken yolda fazladan ortaya
cikacak alandan nasil yararlanilacagina dair onlemlerin de alinmasi gerekmektedir.
Ornegin; otobus, bisiklet ve yayalar igin daha fazla alan planlari yapilabilir. Clnki sikisik
bir trafikte seyreden otobus yolculari ¢cok da cezbetmez.

Diger park ydnetim c¢oézumlerinin [SILENCE] asagidaki hususlara dayanmasi
gerekmektedir:

o Sehir merkezlerinde ve talep goéren yerlerde yluksek park Ucretlerinin alinmasi

o Cevre dostu diger ulagim alternatifleri ile toplu tagsimanin tesvik edilmesi
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Onlem 7) Yazih kaynak 6rnekleri ve tecrubeler

Parma (Italya) [SIMILE]. Park yénetimine dayali bir dnlemler dizisi: 1. Sehir merkezine
ulasmak icin otobusleri kullanmak adina transfer park alanlarinin (park et-devam et)
olusturulmasi. 2. igerisinde ¢ogunlukla ticretli otopark alanlari yapilan sehir merkezindeki
park alanlarinin tamamen yeniden tanimlanmasi. 3. Toplu tasimanin tesvik edilmesi. 4.
Tasit ve yluzey kaplama 6zelliklerine iligkin diger dnlemler.
o Gurdlth verimliligi. Ortalama 7 db(A)'lik bir gurulti azaltimi elde edilmistir. Park
yonetiminin gurultd azaltimindaki payi disuk olsa da toplu tagimanin tegviki ile
ilgili diger 6nlemler tek bagina ise yaramamaktadir.

Hamburg. [FEAG]. Gun igerisindeki gidis gelis trafigini azaltmak adina park et-devam et
stratejisine iligkin bir projedir. Bu proje kapsaminda ara¢ basina 1.2 kKiginin dustugu
durumlarda insanlarin araglarini park edip otobus, tramvay ve tren gibi toplu tasimaya
gecmeleri tesvik edilmektedir. Ortalama doluluk orani %85 olan yaklasik 15.000 park
alani sunan 95 adet park et-devam et tesisi mevcuttur.

Hamburg. [FEAG]. Daha az yogun toplu tasima aginin bulundugu gin icerisindeki gidis
gelis trafigini azaltmak amaciyla bisiklet park et-devam et stratejisine iliskin bir projedir.
2006 yihinda Hamburg'da yaklagik 15.000 bisiklet park alani bulunmaktaydi.

GUCLUK
DERECESI

Park et-devam et

tesisleri <> <> <> Makro
Sehir merkezine
yakin sokaklarin
kenarlarina arag park Yerel
etmenin A <> A
yasaklanmasi

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK OLCEK
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1.2. Gurultala tagitlarla ilgili kontrol dnlemleri.

1) Agir tasit trafigi yonetimi: sehrin igcine giden guizergahi degistirme

2) Agir (ve diger gurultuli) tasit trafigi yonetimi: gece zaman dilimine ait toptan
yasaklama ve kisitlamalar

3) Agir tasit trafigi yonetimi: yuk indirme-bindirme

4) Toplu tagimanin yonetimi: Toplu tagima araglarinin yenilenmesi

5) Yiik tagimaciligi ve yolcu tagimaciligi i¢in modal-shift.

6) Toplu tasima filosunun yo6netimi: Gurultt emisyon kontroli de dahil
tasitlarin periyodik teknik muayenelerinin yapiimasi

7) Kentsel atik yonetimi - Cop kamyonlari

8) Sokak temizleme (siipirme) araglari ve giizergahlari

Bu 1.2 no’lu paketteki 6nlemlerin genel tanimi ve diger diisiinceler

1.1 no’lu pakette gulrilti azaltimi, sokak/caddelerdeki tasit sayisinin azaltimi ile dogru
orantili olarak ele alinmigtir. 1.2 no’lu pakette ise gurlltilu tasgitlarin ylzdesinin
disurilmesine ydnelik ¢alismalar incelenecektir. Sehirlerde trafik akisinin hizi ne kadar
dusuk olursa agir kamyonlardan gelen gurulti daha yuksek olacak ve bu gurultd
olusumlari gece uykularinda bozukluga sebebiyet verecektir. Ayrica bu tasitlarin ince
katmanli kaplamaya mali zarar verdigi, trafik sikisikligina ve kirlilige sebep oldugu ve
bisiklet kullanimi igin tehlike olusturdugunu da unutmamak gerekir.

Ancak gUrdltali tasitlar s6z konusu oldugunda, bu tir siniflandirmanin sadece 3 ya da
daha fazla safth agir kamyonlar degil; diger tasit turlerini de kapsayacak sekilde
genigletiimesi gerekmektedir. Motorsiklet, motorlu bisiklet, otobus, quark motor, hafif
hizmet tagitlari vb.’nin de buraya eklenmesi gerekir.

Yerel idareler bir dizi ¢6zUm ortaya koyabilir ve bunlardan en yaygin olanlarindan biri
de ticari ve endustriyel tasitlarin trafik yéninid dedistirme calismasidir. Ancak yuk
tasima araclarinin varis noktasi sehir merkezi ise bu tir tasitlarin yolunu degistirme
g¢abasi da sinirh kalacaktir. Gurlltiye hassas alanlarda ve ticari araglarin indirme-
bindirme yapmasi gibi diger spesifik sorunlarin oldugu 6zellikle sehir merkezlerinde
gUrdltalt tasitlarin  etkisini azaltmak icin cesitli alternatifler bulunmaktadir. Ayni
zamanda dar sokaklarin kanyon etkisi dedigimiz gurdltd sorunlarini katlayan bir gtralti
sorununa sebebiyet verdigi bilinmektedir. Burada yerel idareler; bu senaryolarda ortaya
ctkan sorunlara yonelik farkli tdrdeki gurdltdlu tagitlarin hassas alanlara girisini
dizenleyen bazi 6nlem alternatiflerini hayata gegirebilir.

o Bunlardan ilki bu sokaklarin kullaniminin yasaklanmasidir; gogunlukla bu
yasak bir alanla ya da belirli bir zaman araldi (genellikle gece) ile ilgilidir.

o lIkinci muhtemel yaklasim ise daha yapici olup tasitlari ya da kullanim
kosullarini ikame etmeye ya da modifiye etmeye yoneliktir. ClUnkl yuk
tasitlarina getirilen sinirlamalarin diger yandan yerel ekonomi ve sanayiye
olumsuz etkileri olabilir.

o En son yontem ise cevre dostu olan diger tasit turlerine gegmektir. Bu
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calisma; sehir merkezi, tarihi ve mesken alanlara, yaya yollarina vb. yerlere
yolcu ve ylk tasimacihiginda ilging bir alternatif olarak karsimiza
cikmaktadir.

Trafik akisi géz 6nine alindiginda hiz saatte 50 km’ye sabitlendiginde, genel olarak
uzun doénemli gurdlta verimliligine iliskin asagidaki gibi bir tablo karsimiza ¢ikmaktadir
[DRI, 2004].

50 km/s’te LAeq 80 km/s’te LAeq
Agir tasit filosunun seviyesinde gurultu seviyesinde gurulti
azaltiminin yazdesi azaltimi (Danimarka azaltimi (Danimarka
Karayollari Enstitisd) | Karayollari Enstitlist)
%5’ten %0’a 1dB 1dB
%10’dan %0’a 1,5dB 1,9dB
%20’den %0’a 2dB 2,6 dB

Diger kaynaklarda [EQDSG] agir tasitlarin yizdesini 20'den 5e disirmekten ve
boylelikle saatte yaklasik 50 km’'lik hizla 3 dB(A) civarinda trafik guriltisind
azaltmaktan bahsedilmektedir.

Araclarin hizi 50 km/s’'ten az oldugunda ve gurdltilu tasitlarin ylzdesi arttiginda, bu
araclarin motorlarindan gelen gurtltt, karayolu gurdlti emisyonuna hékim olmaya
bagslamaktadir. Bu sebeple bu senaryoda agir tagitlarin ylzdesinin azaltiminin gartlta
maruziyetine daha buyuk etkisi olmaktadir.

Ancak, glraltdlt araglar kisa dénemde gurtlta rahtsizhi§i ortaya ¢ikarmaktadir ki bu da
komsgularin sorunlarini degerlendirirken daha énemli bir husus haline gelmektedir.

50 60 Km/s’teki | 80 Km/s’teki
Tastt tiirii Km/s’teki ngx _ ngx _
Lmax seviyesi seviyesi
seviyesi
Ucten daha fazla safti bulunan 83 86
82 dB
kamyonlar
En fazla U¢ saftt bulunan 79 dB 80 83
kamyonlar
Toplu tasima otobdusleri 77 dB 79 82
Motorlu bisikletler 76 dB -- --
Hafif hizmet tasitlari 74 dB 75 77
Motorsikletler 73 dB 74 76
Yolcu otomobilleri 71dB 73 75

Buradan c¢ikarilacak sonug, saatte 50 km hizla giden bir toplu tagima otobusu, 4 adet
otomobil kadar; en fazla ¢ safti bulunan bir kamyon, 5 otomobil kadar ve lcten daha
fazla safti bulunan bir kamyon ise 10 otomobil kadar gurulta ¢ikarmaktadir.
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Onlem 8) Agir tasit trafigi yonetimi: sehrin igine giden giizergahi degistirme

Burada ticari tasitlar ile agir tasitlarin mesken sokaklara ve diger hassas alanlara
girmemesini saglayacak bir yonetim planindan bahsedilmektedir. Agir yuk tasitlarinin
guzergahinin se¢iminde hareketlilik ve ¢evresel konular géz dniinde bulundurulmaktadir.
Karayolu ydnetiminde, agir tasitlarin tasitin agirligina bagh olarak sehrin igerisine girmek
amaciyla kullanacaklari mevcut tali yollarin ve ¢evre yollarin belirlenmesi gerekmektedir.
Bu glizergahlar gercek zamanl olarak, 6rnegdin trafik yonlendirmesi ve isaretlemesi igin
bilgilendirici paneller kullanarak bir trafik kontrol sistemi ile yonetilebilir.

o Bir sehirde ya da belirli bir alan boyunca agir yuk tasiti guzergahlarinin
tasarlanmasi. Mevcut guzergahlarin yeni agir yiik tasiti glizergéhi olarak
tahsis edilmesi.

o Gelecekteki kentsel gelisim ve arazi (kullanim) planlamasi

o Sakinlerin ihtiyag ve gereKlilikleri ile ticari, is tasitlari ile motorlu ve motorsuz
tasitlar arasindaki denge

Agir yuk tasitina ait glizergahlar boyunca bulunan alanlarda olusacak muhtemel yan
etkileri, bu trafigi (cevreyollari dahil) tek bir yerde toplarken g6z 6niinde bulundurmak
gerekmektedir. Orn. 6nceden sessiz olan mesken ya da eglence alanlarinda ortaya
cikacak yeni gurulta kirliligi

Onlem 8) Yazili kaynak ornekleri ve tecribeler

Celle Sehri. Fransa [SMILE]. Toplam agirligi 3,5 tonun Ustinde olan agir yik tasgitlarinin
glzergahinin yeniden dizenlenmesi / degistiriimesine dair bir sistem ortaya koyan bir
projedir. Burada trafik cevre yoluna yonlendiriimektedir.

o Verimlilik (trafik). Sehir merkezindeki agir yuk tasit orani %7-8den %3-5
oranina dusurdlmastar.

o Verimlilik (gurultt). SIMILE’da ifade edilmemistir, dlisik hizda agir tasitlarin
gurultist motordan geldigi i¢in bu ciddi bir girultd azaltimini ifade etmektedir.
Bu tdr gurdltt ayni zamanda rahatsiz eden ses olaylarinin ¢ogundan
sorumludur (Lmax).

o Butdnleyici unsurlar. Sehrin eski kisminda hava kirliligi konusunda gelismeler
yasanmistir.

o Maliyet. 50.000 €

Arhus Sehri [DRI]. Agir yik tasitlarinin glizergahinin degistirimesi projesidir. Agir tasit
trafigini limandan alip elektronik glzergah kilavuzu araciligi ile alternatif glzergahlar
arasinda dagitmak amach kentsel trafik plani olusturulmustur. Otobls ve dagitim
kamyonlarinin sehir merkezine girmesine izin veriimektedir.
o Verimlilik (gurultu). 3 dB.
o Verimlilik (trafik). Calismalar sonrasinda sehir merkezinde ve mesken
alanlardaki agir tasit trafigi %60 azalmistir.
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GUCLUK -
EYLEM MALIYET | VERIMLILIK DERECES] OLCEK
Var olan
gluzergahlarin agir
yuk tasit A Q <> Yerel

glzergahlarina tahsis
edilmesi
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Onlem 9) Agir (ve diger giiriiltiili) tasit trafigi yonetimi: gece zaman dilimine ait
toplam yasaklama ve kisitlamalar

(3,5 tonun uGzerindeki) Agir yuk tasitlarinin arabaya servis alanlarina, turistik, tarihi,
mesken, egitim, saglik ile ilgili ve sehrin diger hassas alanlarina girisine zaman
kisittamasi getiriimesi gayet normal bir durumdur. Bu kisittama genelde geceleri
getirilmekle birlikte bazen 24 saati de bulabilmektedir.

Mesken ve diger hassas alanlarda trafige cikan motorlu bisiklet gibi bazi gurGltali
tasitlara trafik kisitlamalari getirilebilir. Ancak sehrin ekonomisine katkisi olan 6nemli
hizmetlere getirilecek kisitlamalardan daha az sorun ortaya koyacaktir.
[CityHUSH] Duslk guraltala tasitlar:

o Motorsikletler (elektrikli).

Yuk trafigi s6z konusu oldugunda gece zaman diliminde getirilen kisitlamalar bazen
celiski dogurabilmektedir; ¢linki aksam ve geceleri mesai saatleri disinda yapilan
teslimatlar trafik sikisikligi ile micadelede iyi bir ¢6zim sunmakta ve tasinan mallar
(6rnegin ¢abuk bozulabilecek gidalar) ertesi gline hazir hale gelmektedir. Ancak, motor
sesi, acllip kapanan kapilar, mallarin ¢ekilmesinden kaynaklanan gurultd uyuyan
insanlari rahatsiz etmektedir.

o Verimlilik (gurdltt). Guardltd doruklarinin sayisi diusmekte ve boylece uyku
bozukluklari ve yol kenarinda yasayan insanlara verilen rahatsizlik da
azalmaktadir.

o Gundiz yuk teslimatinin olumsuz yan etkileri ise glin i¢erisinde trafik Uzerinde
asagidaki etkileri yaratmasi ile agiklanabilir:

= Trafik sikisiklig

* YUk indirme-bindirme alanlarinin sayisinin artmasi ve sadece
kamyonlar i¢in park kisitlamasi

» Trafigin yogun oldugu saatlerin artmasi

Ayni zamanda 24 saatlik yasak konusunda sehir icerisindeki bazi yerlere dagitim
konusunda istisnalarin uygulanmasi gerekmektedir.

Agir tasitlarin bazi saatlerde trafige cikisina kisitlama getirilmesi. Buradaki en iyi
¢6zum, bu alanda yapilabilecek kisittama getiriimeyen dagditim islemlerinin oldugu kisa
bir zaman dilimi belirlemek olacaktir (kalan strede sadece dislk ya da sifir gurGlti
emisyonu olan hafif tagitlarin girisine izin verilecek sekilde).
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Onlem 9) Yazih kaynak érnekleri ve tecrubeler

isvicre’de [WGNA] otoblis, itfaiye araci ve bazi bozulabilir yiyecekleri tagiyan araclar
hari¢ agir kamyonlarin gece boyunca tim Ulkede trafige ¢ikmasina izin verilmemektedir.
Gece ve haftasonunu kapsayan bu kisitlamalar genel olarak Avrupa’daki diger pek cok
sehirde uygulanmaktadir. Bristol'da ve Toskana'daki pek ¢ok sehirde gece trafige ¢cikma
konusunda kisitlamalar bulunmaktadir.

o Verimlilik (guraltt) Bristol érnegi [SILENCE] spesifik bir yolda gece boyunca 6
dB’lik bir gurultu azaltimi ortaya ¢ikmistir.

o Verimlilik (gurultt) [ARPAT]. Agir tagitlara getirilen trafige c¢ikma yasagi
toplamda 1-3 dB’lik bir azaltimi ortaya ¢ikarmistir.

Avusturya [DRI]. YUk tasitlarinin seyahatini en aza indirip yUkdnd arttiran, belirli
saatlerde agir yuk tasitlarinin trafige cikisina kisitlama getiren bir projedir. Disuk ya da
sifir emisyonlu tasitlara dair bir zaman sinirlamasi olmadidi icin belediye bu tasitlarin
kullanimini tesvik etmektedir.

o Verimlilik (guraltd) Avusturya 6rnegi [DRI] 7 dB’lik LAeq seviyesinde bir azalma
gOstermistir.
o Maliyet. Trafik isaretlerinin maliyeti s6z konusudur.

Amsterdam [QCITY 2008] Verimlilik (guraltd).

o Agir yuk kamyonlarinda toplam %50’lik bir gurultd azaltimi s6z konusu olup 1
dB’lik Lgag azaltimi ortaya ¢ikmigtir.

o Gece boyunca eski sehir merkezine agir yuk kamyonlarinin girisinin
yasaklanmasi sonucu Lgece’de 0 dB’lik azaltim s6z konusu olmustur.

GUCLUK "
EYLEM MALIYET | VERIMLILIK DERECESI OLCEK
AQgir yuk tagitlarinin
bazi saatlerde trafige
¢lkmasina kisitlama A Q <> Yerel
getirme
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Onlem 10) Agrir tasit trafigi yonetimi: yiik indirme-bindirme

Bu kisimda, kamyon ve kamyonetlerin manevrasi, kamyonlarin sogutma Unitesi, kamyon
ve kamyonetlerin yik bélmesi, araclarin hidrolik yikleme kapagi, tekerlekli konteynirlar,
palet tasiyicilar, alisveris arabalari, forklift ya da kamyonda diger indirme-bindirmeye
yarayan araclar gibi araglarin yik indirme-bindirme sirasinda ortaya ¢ikardidi guraltt ele
alinacaktir.

Disiik gliraltalu indirme-bindirme operasyonlarinin tesviki, bu hususta 24 saat ya
da gece boyunca mesken ve hassas alanlara yakin yerlerde yuksek guraltdlt indirme-
bindirme islemlerinin yapiimasina (hatta araclarin dolasimina) yasak getirilebilir. Yerel
idareler tarafindan maksimum guruiltl seviyeleri belirlendiginde gece teslimat yapabilmek
icin dUgUk gurultala teknikler asagidaki hususlari icermektedir:

@)

O O O O

indirme-bindirme igin elektrikli sessiz platform asansorii (hidrolik ving veya
forklift)

Carpma ve mallarin surtinmesine kargi yalitilmis konteynir. Kargo bélmesinin
zemin ve kenarlarinin ve hidrolik yikleme kapaginin 6zel bir kauguk kaplama
ile kaplanmasi gerekmektedir.

Konteynirda dislk gurllti etkisine sahip sessiz sogutma Unitesi. Gardltinin
doruk seviyesini azaltmak amaciyla buhar motoru ve fanin akustik olarak
yalitilmig malzemeyle kaplanmasi gerekmektedir. Motor egzozuna da daha iyi
bi susturucu takilmahdir.

Sessiz tekerlekli konteynirlar

Elektrikli hareket diglisi

Akustik forklift

Akustik roll cage (konteynir)

Verimlilik. Guriiltii [Oostdijk] [SILENCE].

Lmax seviyesinde
guraltd azaltimi

14 dB

Faaliyet

Hidrolik yikleme kapagini
hareket ettirme

Konteyniri (roll cage) kargo
bolimunin icinde sirme
Konteyniri hidrolik yukleme
kapaginin (arka kapak yik 6 dB
platformu) tzerinde siirme
Konteyniri zeminle kapak

8-17 dB

arasindaki gegis boliminde 15 dB
surme

Konteyniri kapakla yol

arasindaki gegis boliminde 4 dB
surme

Moving rolling stop devices 25 dB
Kargo bolu_munun perdesini 29 dB
hareket ettirme

(;arpma.5|m'ulasyonu. duvara 13 dB
karsi ¢elik bilye

Sogutma Unitesi 6-12 dB
Forklift 12 dB
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Onlem 10) Yazili kaynak érnekleri ve tecriibeler

Dublin [SILENCE].

o Maliyet/etki. Tek bir depodan haftanin 6 ginu, 636 teslimat yapan 5 araglik bir
filonun g6z o6ndnde bulundurulugu kuramsal bir durum c¢alismasi, teslimatlari
geceye kaydirmakla yillik 80.000 € tasarruf edilebildigini gdstermistir.

o Maliyet. Mevcut gelisim durumu — Dagik guraltdlhd Grtnler igin %10 ile %15
arasl bir maliyet cezasi s6z konusudur.

Barselona [SILENCE].
o Verimlilik. (griltd) incelenen alanlarda gevreye herhangi artan bir giiriilti etkisi
olmaksizin yUk indirme calismalari gergeklestiriimigtir.
o Verimlilik (seyahat suresi) Teslimat suresi kisalmistir.
Maliyet/etki. Yatirim 3 yil icerisinde geri ddnmektedir.
o Maliyet. Mevcut gelisim durumu — DugUk gurultdla dranler icin %10 ile %15
arasi bir maliyet cezasi s6z konusudur.

o

GUCLUK

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK DERECESI

OLCEK

Dusuk gurGltalu yuk
indirme-bindirme
islemlerinin tesvik <> Q <> Yerel

edilmesi
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Onlem 11) Toplu tagimanin yénetimi: Toplu tagima araglarinin yenilenmesi

Yerel idareler, toplu tagima filolarini eskilerinden daha sessiz oldugu kanitlanmis yeni,
dusuk guraltala araglarla degistirmelidir. Bu kapsamda dustk guriltali otobls ve
tramvaylar hizmete sunulmalidir.

o Buitdnleyici unsurlar. Toplu tasimanin her hallkarda yenilenmesi gerektigi igin
bunlarin disik seviyede guriltl ¢ikaran araglarla degistiriimesi uygun olacaktir.

o Butunleyici unsurlar. Yeni araglarin hava kirliligi emisyonu, yolcu guvenligi ve
yakit tuketimi gibi diger konularda da iyilestirici hususlari beraberinde
getirmektedir.

o Maliyet. ilk ydntem kolay ve uygulanmasi ucuzdur.

o Uzun vadeli 6nlem, cogunlukla uzun bir stireyi kapsayacak sekilde alindigi igin
etkileri yavas yavas gorulmektedir.

o Bu ilke ayni zamanda yerel idarelerin bazi hizmet alimlarinda ihaleye ¢ikarken
talep edecegdi hususlar arasinda yer alabilir (6rn. toplu ulagsimda dasik guralttla
ve duslik emisyonlu araglar).

[CityHUSH] Dusuk guriltiye sahip araglar:
o Hibrid otobusler
o Verimlilik. Modern tramvaylardaki gurilti emisyonu (yaklasik 30 yillik) eski
tramvaylara gére asagi yukari 10 dB(A) daha azdir.

Onlem 11) Yazih kaynak 6rnekleri ve tecriibeler

[SMILE] Belgrad. 2021’e dogru Akilli Plan (Smart Plan to 2021). Bu proje ¢ergevesinde
tramvay ve otobus filosunun 30 yeni etkili tramvayla ve 400 adet yiksek kapasiteli
sikistiriimis dogalgazla ¢alisan (CNG) otobusle yenilenmesi s6z konusudur.

GUCLUK

DERECES] | OLGEK

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK

Uzun vadede toplu

tasima filosunun <> <> A Makro

yenilenmesi
Kisa vadede toplu

tasima filosunun <:> <> A Makro

yenilenmesi
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Onlem 12) Yiik tagimaciligi ve yolcu tagimaciligi igin modal-shift.

Hicbir sey yapmamaktansa sehir icerisinde kullanilan batin yuk tasitlar ile sehirigi
otobuslerini dustk glraltilt aracglarla degistirmek bizlere ara bir ¢dézim sunacaktir.
[Avrupa Cevre Ajansi] daha iyi ve erigilebilir bir toplu tasima aginin gelistirimesine
yardimci olacak sekilde modal-shifti desteklemektedir. Burada modal-shift ile cevre
kirliligine yol acan agir tasitlar ile sehrin hassas alanlari ve tarihi merkezine giris izni olan
kiguk ve daha az cevre kirliligine yol agan tasitlarin bir arada bulundudu bir sistem
kastedilmektedir. Bu modal arayuzin tasarimi ve uygulanmasi normalde uzun vadeli
gurdltd azaltim politikasinin bir pargasi olarak alinmaktadir.

Modal-shift'in tasariminda énemli olan ¢ husus vardir:

o (Gdurdltd emisyonu, Kkirletici madde, hacim ve agirflik konusunda tasit
kisittamalari ile bas edebilmek amaciyla) cevre dostu arag tasarimi

o Metropol alanlar ile farkh tasima yoéntemleri arasinda mal ya da insan
tasimaciliginin gergeklestirildigi sehir merkezi arasindaki tasima araytzlerinin
yapilandirilmasi ve mevcut durumunun gézden gegiriimesi

o Etkilesimden ortaya c¢ikan guriltiyl azaltmak amaciyla yolcu trafigi ile yuk
trafiginin mimkuan oldugu kadar birbirinden zaman ve yer olarak ayrilmasi

Yuk tasimaciligi
o Sehir merkezine az miktarlarda yapilan teslimat kavrami, guriltiye hassas
alanlarin igerisinde yik tasimaciliginda disik guOraltdli ara¢g kullanim
zorunlulugu hususunu da beraberinde getirmektedir.

[CityHUSH] Duslk gurdltila araclar:

o Hafif kamyonlar (hibrid).

o Bununla birlikte projeyi desteklemek lzere bir dizi caydirici ya da tesvik edici
Onlemler uygulanabilir, érnegin: sabah 06.00 ile 07.30 arasi hari¢ diger
saatlerde sehir merkezindeki sokaklarda 3,5 metrik tondan daha agir ve gevre
dostu olmayan kamyonlarin kullanimina yasaklama getirilebilir.

o “Lojistik faaliyet alanlar’nin tasarlanmasi ve belirlenmesi, yiuk tasimaciligi
terminalleri ve depolarinin organizasyonu hususunu da igcermektedir.

Yolcu tasimaciligi
o Sehirici mesken alanlarda ve sehir merkezinde yolcu tagimacihigina iligkin yeni
bir plani icermektedir. Bu pakette yodunluk daha ¢ok otoblslere, enerji
tiketiminden tasarruf amaciyla 6zellikle elektrikli araclara verilmektedir.

[CityHUSH]. Dusik guraltila araglar:
o Otobdusler (hibrid).

Onlem 12) Yazih kaynak 6rnekleri ve tecriibeler
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Briksel'de [SILENCE] yodun bir demiryolu agindan faydalaniimaktadir. Briksel'in yerel
idareleri karayolu tasimaciligina alternatif olarak ve AB’nin baskentinde tafik akigini
rahatlatmak ve hava Kkirliligi ile micadele etmek adina demiryolu temelli ulagim
¢dzumlerini ele almaktadir.
Mevcut senaryo temelinde sehrin igerisinde ticari mallarin tedarigi igin tramvay aginin
kullanimina iligkin ihtimaller g6z 6nunde bulundurulmaktadir.

o Verimlilik (trafik). Sehir merkezinde agir yuk tasitlarinin oraninda %7-8'den %3-

5’e kadar bir diistus s6z konusudur.

Cenova [SILENCE] Yeni kentsel bir dagilim s6z konusu olup asadidaki hususlari bir
araya getirmektedir:
o Trafikteki tagit sayisinin azaltiimasi
o Eski tagitlari, daha az hava ve gurultu kirliligine sebebiyet veren tasitlarla ikame
etme
o Elektrikli tagitlar kullanarak varacagi noktaya sevk edilmeden &énce tarihi sehir
merkezine varan butun ticari mallarin toplandigi intermodal merkezine alan
tahsis edilmesi

Parma [SMILE] Sehir merkezinde gurtltiye hassas alanlardan ge¢gmek igin kullanilan ve
bataryayla galisan elektrikli motora sahip yeni daha kiiguk otobusler s6z konusudur.

GUCLUK

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK DERECESI

OLCEK

Yuk tagsimaciliginin

yeniden <:> <> Q Yerel

dizenlenmesi
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Onlem 13) Toplu tagima filosunun yénetimi: Giiriiltii emisyon kontrolii de dahil
tasitlarin periyodik teknik muayenelerinin yapiimasi

Bazen ulusal mevzutlar tasitlarin guriltti emisyonu kontroliine yonelik periyodik teknik
muayene konusunu kapsamamaktadir. Ancak yerel idareler, yasadisi tasit modifiyelerini
bitirmek amaciyla bu konunun Ustine gidebilir ve yol kenarlarinda kontroller yapabilir.
Yasadigl susturucularla mucadele, motorlu bisikletlerin guraltusunt 5-10 dB(A)
azaltabilir.

Ancak yerel idarelerin kendi sorumluklarinda bulunan butin toplu tasima filosunun
bakimlarinin en iyi sekilde yaptirimasini ve boylelikle araglarin glindelik seyirlerinde
mumkin olan en az gurlltiyd yaymasini saglamak icin gerekli mevzuat g¢alismalarini
yapmasi gerekmektedir. Bu toplu tagima filosunun icerisinde atik toplama araclari, sokak
temizleme/stplrme araglari ve yerel idarelerin kullandi§i diger araglar olabilir.

Onlem 13) Yazil kaynak 6rnekleri ve tecriibeler

Yerel idareler, toplu tasima operatérlerinden (ve diger hizmetlerden) tasitlarin guartlta
performansini dlgen degerlendirme semalari sunmalarini zorunlu tutabilir ve bunun
belediyenin hizmet alimlarina iliskin ihalelerdeki sarthnamelere eklenmesiyle durumun
sureklilik arz etmesini saglayabilir.

GUCLUK

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK DERECESI

OLCEK

Toplu tasima
filosunun yonetimi:
Tasitlarin belli

araliklarla teknik A A A Makro
muayenelerinin
yapilmasi
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Onlem 14) Kentsel atik yénetimi. Cop kamyonlari.

Pek cok sehirdeki atik toplama calismasi, trafik sikisikhdini arttirmadigi zaman
dilimlerinde gercgeklestiriimekte, bu islem ek gurilti ortaya ¢ikarmakta ve insanlari ciddi
Olcide rahatsiz etmektedir. Trafik sorunlarinin haricinde, atik toplama c¢alismasinin
guriltiye sebep olan iki ana boyutu daha bulunmaktadir. Ancak bu iki hususla ilgili
olarak gurultiyl azaltma konusunda buyik bir potansiyel de mevcuttur.
o Elektrikli kamyonlar ve dusuk gurultlu etkisine sahip ¢op tagsima sistemi. Cop
bidonlarini bosaltip presleyen tasit ve motorlar (¢op toplama sistemi).
o Cop toplama sirasinda ¢op bidonlarinin garpmasindan ortaya ¢ikacak guriltiyu
onlemek amaciyla plastik konteynirlarin kullaniimasi
o Eski ¢op kamyonlarinin yenileriyle degistirilmesi. Bu 6nlem uzun vadede
hayata gecirilebilddi icin etkileri yavas yavas gorulmektedir. Belediyeler tasit
filolarini yenilerken 6nceligi dustk gurultili tasitlara verebilir. Bu husus ayni
zamanda bazi hizmet alimlarinda yapilan ihalelerde teknik sarthameye
eklenebilir.
o Tasitlarin her halikarda yenilenmesi gerekmektedir. Belediyenin tasit filolari,
ornegdin ¢op kamyonlari, yenilenirken diguk gurultult araglar tercih edilebilir.

CityHUSH. Dusuk gurultala tasitlar:
o Hibrid hafif kamyonlar

Onlem 14) Yazih kaynak ornekleri ve tecriibeler

[SILENCE] Goreborg - isveg. Bu sehrin merkezinde 2004 yilindan beri gaz ve elektrikle
¢alisan hibrid ¢ép kamyonlari kullaniimaktadir. Bu ¢dp toplama sistemi bataryalarla
desteklenen elektrikle galismaktadir.

o Verimlilik. Klasik tagitlarla kiyaslandiginda 25 dB(A)ye kadar bir azaltim s6z
konusu olmustur.

o Maliyet. Klasik araglara gére 22.000 — 32.000 € daha fazla maliyetlidir.

o Maliyet. Yeni araglarin bakimi sadece biraz daha pahali, yaklasik 10 yilhik dmru
boyunca bataryalarin en az bir kez degigtiriimesi gerekmektedir. Bunun da ek
maliyeti yaklasik 8.000 €

o Sdruculerin de dusuk gurultu cikarma konusunda egitiimesi gerekmektedir.

GUCLUK

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK DERECESI

OLCEK

Uzun vadede eski

¢Op kamyonlarinin
yenileri ile <> <:> <> Yerel

degistiriimesi
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Onlem 15) Sokak temizleme (siipiirme) araglari ve giizergahlari

Sehrin  sokaklarinin temizlenmesinde kullanilan araglarin guzergahlari belirlenirken
asagidaki hususlar g6z 6niinde bulundurulmaktadir:

O

Gurdaltala  islemler sokaklarin stpurilmesi ve vakumlu temizleyiciler ile
temizlenmesidir. Bu islemler hassas alanlara yakin yerlerde yapilmasi
gerekiyorsa, sabah 07.00 civarinda yapilabilir.

Hassas alanlara yakin yerlerdeki gurtltilt temizlik islemlerinin distk guralttla
tasitlarla yapilmasi gerekmektedir.

Tasitlarin  rélantide ¢alismasinin  sadece hassas olmayan alanlarla
sinirlandiriimasi gerekmektedir.

Temizlikte kullanilan ylksek tazyikli suyun kullani sikhgr yihin bazi
zamanlarinda belirli sUreligine azaltilabilir.

is makineleri ve agir tasitlarin geri gelirken kullandiklari uyari kornalari, genis
banth uyari kornalar ile degistirilebilir.

Onlem 15) Yazil kaynak 6rnekleri ve tecriibeler

Gece uykusundaki rahatsizliklarin sayisini dustirmeye katkida bulunacak faaliyetler
(gece boyunca Lmax seviyesini azaltarak).

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK

GUCLUK

DERECES] | OLGEK

Sokak temizleme

calismalarinin A A A Yerel

yonetimi
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1.3. Trafigin yavaglatiimasi: trafik hizini azaltacak ve dizensiz trafik akigini
duzenleyecek gurilt kontrol 6nlemleri

1) Yesil dalgalar

2) Trafik akiginin istikrara kavusturulmasi

3) Hiz i¢in Akilh Ulagim Sisitemi (AKUS) ¢oziimleri

4) Gece boyunca trafik yogunlugu diisiik olan kavsaklarda trafik isiklarinin
sondurdlmesi

5) Trafigin sakinlestirilmesi. Hizin 30 km/s oldugu alanlar

6) Trafik isaretleriyle diizenlenen kavsaklarin gébeklerle degistiriimesi

7) Sokaklarin planlarinin yeniden tasarlanmasi. Hiz sinirlayicilari.

8) Radar cihazlan ve polis gibi caydirici 6nlemlerle hiz sinirlarinin
uygulanmasi

Bu 1.3 no’lu paketteki 6nlemlerin genel tanimi ve diger diisiinceler

Bu paketin genel amaci, daha diz ve sabit bir hizda akiskan bir trafik seyri elde
etmeye yoneliktir.
Konu trafik planlari olunca belediyelerdeki trafik birimi icin hareketlilik ve giivenlik goz
onunde bulundurulmasi gereken en 6nemli etkenlerdir. Bu sebeple gurulti azaltim
onlemleri, trafigin en yogun oldugu saatlerde hareketliligi etkilememektedir. Trafik
sikigikliklarinda surlculerin kaybetti§i zaman, olumsuz yan etkilerin bir par¢asi olup
ekonomik kayiplar € cinsinden degerlendiriimektedir. Bu nedenle, dnerilen énlemler
sehrin diger alanlarini ve diger sokak/cadelerini olumsuz etkilememelidir.
o Verimlilik, Gurultt [DRI 2004] [SILENCE, yeni rakamlar]. Trafik akisi ile ilgili
gurdltt azaltimi konusu ayni hacim ve (sabit) hizda kalmalidir. Asagidaki
veriler gurulta dlgumlerine dayanarak ortaya gikmigtir.

Hafif tasitlarin LAeq | Agir tasitlarin  LAeq

Hiz azaltimi garalta seviyesinde | guraltd seviyesinde
azaltim azaltim

80 Km/s'ten 70 Km/s’e | 1,7 dB 1,2dB

70 Km/s'ten 60 Km/s’e | 1,8-1,9 dB 1,4dB

60 Km/s'ten 50 Km/s’e | 2,1-2,3 dB 1,7 dB

50 Km/s'ten 40 Km/s’'e | 2,7-2,8 dB 2,1dB

40 Km/s’ten 30 Km/s'e | 3,7 dB 2,7dB

o Amsterdam [QCITY]. Cevre yolunda hizin 100 km/s'ten 80 km/s’e
dusurulmesi Lgag seviyesinde 1 dB’lik azaltima yol agmaktadir.

o Verimlilik [Q-CITY]. Lglinduz seviyesinde 3 — 4 dB(A)lik gurultd azaltimi

Maliyet [Q-CITY]. Dusuk uygulama.

o Verimlilik, gurdltt [SILVIA]. Agir yuk tasiti kompozisyonlarinin %20’lik bir
asim yaptigi yerde, 30 km/s’in altindaki hizda yapilacak azaltim galismasi
gUraltd seviyelerinin artmasina sebep olacaktir. Bazi durumlarda agir
tagitlardan gelen gurdltl, vites degistirme ve aracin kendi titregiminden
gelen gurdltiye bagl olarak artabilir. Burada kisitlamalar tasarlanirken
orografinin 6nemi de g6z dninde bulundurulmalidir.

o Guvenlik. Bu tur hiz azaltici 6nlem setler, ayni zamanda kazalari da
azaltmaktadir.

Ancak burada tek sorun hiz degildir. Araclardaki dur-kalktan ortaya cikan yuksek hiz

o
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cesitliligi bagka bir sorunu ortaya ¢ikarmaktadir. Ancak butlin surtculer trafikte ayni
sekilde seyretmemektedir; strlculeri agresif (sportif surls), normal ve sakin olmak
Uzere Uge ayirabiliriz. Sakin siurus tarzi sadece gurtlti icin degil; ayni zamanda yakit
tiketimi ve guvenlik icin de olumlu sonuglar vermektedir. Gurulti sadece hizla iligkili
degil; ayni zamanda hizlanma ve yavaslama ile birlikte derin ve disuk vites ayarlari ile
ilgilidir. Bu durumda ortaya ¢ikan sorun butlin dnerilen énlemler hayata gegirilse dahi,
agresif suruculerin hiz artirip timsek, trafik igiklari, gizgili yaya gegitleri vb. engellere
geldiklerinde fren yapmasi olacaktir.

o Gdrulthye iliskin olumsuz etkiler. Yerel bazda belirlenmis olan hiz limitleri,
agresif ara¢c kullanimindan dolayr hiz arttinlmadigi takdirde etkin sonug
verebilir.

o Verimlilik, gdrdltt [DRI 2004]. Dengeli olmayan surlis tarzindan
(hizlanma/hiz kaybetme) ortaya ¢ikan gurultiye olan etki. Asagida 50 Km/s
sabit hiz referans alinarak HARMONOISE’e dayali veriler sunulmusgtur.

Hizlanma/hiz Tasit turi Garalta Not

azaltimi etkisi

1 m/s2 Hafif +1.7dB Orta seviyede hizlanma

2 m/s2 Hafif +45dB Yuksek seviyede
hizlanma

0.5 m/s2 Agir +2.1dB Orta seviyede hizlanma

1 m/s2 Agir +4.5dB Yiksek seviyede
hizlanma

-1 m/s2 Hafif -0.8dB Yavas yavas hiz azaltimi

-2m/s2 Hafif -1.2dB Yiksek seviyede hiz
azaltimi

-1.5m/s2 Agir, 2safth | -4.5dB Orta seviyede hiz
azaltimi

-1.5m/s2 Agir, 3 safth +4,5dB Orta seviyede hiz
azaltimi

o Verimlilik, gurdltd [SILENCE]. 30 km/s ve 50 km/s sabit hizlar referans
aldigimizda Lmax emisyon seviye farkina dair asagidaki tablo karsimiza

¢cikmaktadir.
- 39 me_{s te 50 Km/s’te
Tasit turi guraltd P
gurulti agimi
asimi

Otomobil +2.0 +1.4

Hafif YUk Tasitlari +3.5 +2.3

Adir YUk Tasitlar, Pn< 75 kKW | +4.4 +3.5

Agir Yuk Tasitlari, 75 < Pn < 44 +3.6

150

Agir Yuk Tasitlari, 150 < Pn < +35 +3.0

250

C\?\/Ir Yuk Tasitlari, Pn = 250 +35 427

o Verimlilik [WGNA]. Daha az agresif bir sirug tarzi benimsenirse guriltide
potansiyel bir azalma s6z konusu olacaktir.

= Otomobil ve agir yuk tasitlari icin 1 dB(A) ile 5 dB(A) arasi bir

azaltim saglanabilir. Ornegin, otobls, kargo ve diger teslimat

firma c¢alisanlarinin  “enerji verimli slris” kapasitesinin
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gelistiriimesine yonelik calismalar yapilabilir. Guraltiyl azaltan
surls tarzi ayni zamanda yakit verimliligini arttirir, gaz egzoz
emisyonlarini dusurir ve trafik givenligini saglar.

= Motorsikletler igin 7 dB(A)'ye kadar azaltim s6z konusudur.

o Verimlilik [SILENCE]. 4000 devirde 1 aractan gelen motor gurdltist 2000
devirde caligan 32 aracin toplam yaydigi gurultiye esittir.

o Verimlilik [SILENCE]. Motor hizini %50 azaltmak motor gurultusunu 15 dB
azaltacaktir.

Onlem 16) Yesil Dalgalar.

Dur-kalk yaparak giden araclarin gurultust daha fazladir; ¢iinku hizlanan araclar sabit
hizda giden araclardan daha fazla gurulti yayar.

Burada amag ylksek yodunluga sahip arterlerdeki pek ¢ok dértyol agzi boyunca trafik
akis hizini 30-40 km/s’e ya da 40-50 km/s’e sabitlemek icin trafk isiklarinin optimize
edilmesidir.

Trafik 1siklari genelde bir yol aginin kapasitesini gelistirmek adina optimize edilir.
Arterlerde az trafik varsa interaktif hiz siniri isaretleri hiz sinirinin o anda daha disuk
olduguna dair bilgilendirmede bulunur ve bdylece Yesil Dalgalar hizi disirmek adina
ayarlanir.

Bu sekilde, yollar kapasitesini doldurmaya yaklastiginda agresif surticulerin davranislari
kontrol altina alinabilir. Bu semaya “Sakinlestirici Yesil Dalgalar” denmektedir. iki
kavsakta bulunan yesil isiklarin ofsetini arttirma yoluyla yesil dalgalarin hizi distrilerek
suruculerin kirmizi 1sikta durmamak icin yesil dalgaya yakin bir hizda gitmeleri
saglanmaktadir.

Trafik 1siklarinin ayarlanmasinda U¢ énemli parametre bulunmaktadir:
o Koordinasyon hizi. Yesil dalga hizi. Ornegin 40-45 km/s
o Devir siiresi. Ornegin 50 — 60 sn.lik devir siiresi.
o Yesil dalga bant genisligi (etkili yesil). Ornegin 20 — 25 sn.lik bant genigligi.

Onlem 16) Yazil kaynak ornekleri ve tecriibeler
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[DRI] raporuna gére Fransa’nin tecribeleri.

Asagidaki sonuglar elde edilmigtir:
o Tasit gruplari igin ortalama hiz 15 km/s kadar dismustur.
o En hizli %15’ik kesimin ortalama hizi 22 km/s kadar dismustur.
o Hiz sinirini agsan otomobil sayisi digmustr.

[WGNA] Yesil Dalga Verimliligi (guralti) 0-2 dB.

[SILENCE] projesi, sakinlestirici bir yesil dalga calismasinin uygulanmasindan dnce ve
sonrasindaki hizlari gostermektedir. Sinyallerle hiz koordinasyonunun 45 km/s olarak
hedeflendigi ik asamada, biri yaklasik 40 km/s, digeri 70 km/s olmak Uzere hiz
dagihminda iki ug nokta ortaya ¢ikmistir. Sinyal koordinasyonunun 41 km/s’e dayali
oldugu uygulama asamasina gegildikten sonra ise yaklasik 40 km/s olarak bir tane ug¢
nokta ortaya ¢ikmistir.

o Gurdalta verimliligi. 2,5 - 3 dB.

GUCLUK
DERECESI

Yesil Dalga A <> <> Yerel

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK OLCEK

65|Page




EuropeAid/131352/D/SER/TR
Cevresel Giirliltii Direktifini Uygulama Kapasitesi i¢cin Teknik Yardim Projesi, Tiirkiye
Ek A: Olasi Girtiltii Azaltim Tedbirleri Katalogu

Onlem 17) Trafik akisinin istikrara kavusturulmasi

Yolun kapasitesine goére tasitlarin akis yodunlugu azaltiirken, ayni zamanda surls
kosullari da degismektedir. Bu sebeple, sabit bir hiz yerine gurilti rahatsizlidinda artisa
sebep olan araclarin fren yapma ve hiz arttirma riski bulunmaktadir. Bu olgu, ayni
zamanda aterlerdeki yesil dalga hizini 35 km/s’'in altinda belirlediginizde de ortaya
cikacaktir. Bu da hiz limitinin bitiin durumlarda mimkin olan en dizgin suris seklini
garanti etmedigi anlamina gelmektedir.

Bu nedenle, trafik talebine dinamik olarak uyumlu sabir bir trafik akisini saglayan trafik
yonetim ¢ézimlerinin ortaya konmasi gerekmektedir.

Trafik akigi verimliligi (dur-kalk stre sayisinin azaltilmasi) gurilti, hava kirliligi, yakit
tiketimi ve trafik gtivenliginde verimlilik elde edilmesi anlamina gelmektedir.

Onlem 17) Yazil kaynak ornekleri ve tecriibeler

Burada talebi kapasiteye uyarlama ¢aligmasi interaktif bir sekilde yurutulebilir. Trafik,
talebi en verimli sekilde kargilayacak serit sayisi ile yonlendirilebilir. Trafigin yogun
oldugu saatlerde serit sayisi arttirilabilir; trafik yogunlugunun disuk oldugu zamanlarda
genellikle geceleri surlge acik seritlerin sayisi dusurulebilir. Bu durum ise suruculere
zeminde uygulanacak 1sik sinyalleriyle (kedig6zi) ve bilgilendirici trafik panelleriyle
bildirilir. Ayrica birbirinin yerine kullanilabilen serit (talebe bagh olarak trafigin her ikKi
yonunde de kullanima agik seritler) 6rnekleri bulunmaktadir.

o Tamamlayici unsurlar. Yesil dalgalarla olan mikemmel uyum

Ramp metering kullanarak talebin karayolu kapasitesine uyarlanmasi ile ilgili ABD’de
ornekler bulunmaktadir. Bu ramp metering sayesinde otoyollara giriste, sabit hizda trafik
akisini saglayan bir kontrol sistemi kurulmustur.

o Verimlilik. [DRIJ'debu o6nlemlerle ilgili 4 dB’ye kadar potansiyel bir gurGlti
azaltimi rapor edilmigtir.

o Verimlilik [ARPAT]. Daha yumusak bir surusg, 0-3 dB.

o Verimlilik [ARPAT] Karayolu kapasitesine iliskin farkli konular igin tasit akisinini
bir islevi olarak gurulti emisyon seviyelerinin tanimi. Talep karayolunun
kapasitesine ne kadar yakin olursa (near saturation) o kadar az gurdlti ortaya
cikar.

GUCLUK
DERECESI

Talebi kapasiteye
uyumlastirma Q <> Q verel

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK OLCEK
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Onlem 18) Hiz igin Akilli Ulagim Sisitemi (AKUS) ¢éziimleri

Gunun saatine, tasitlarin yogunluguna, binalarin cephelerindeki giriltd seviyesi ya da
bunlarin toplamina bagh olarak dinamik hiz limitlerini (bilgi panelleri) gosteren trafik
yénetim araglari burada s6z konusudur. Buradaki édnlemler, gece boyunca bazi gurtltiye
hassas bazi alanlarda hiz limitinin sistematik olarak dlsurtilmesini kapsayabilir.

o Gurulth rahatsizhigi ile ilgili isaretlerle birlikte hiz limitlerine iligkin trafik yonetim
Onlemi kapsaminda Danimarka Karayollari Mudurligundn verdigi rapora gore
[DRI] potansiyel gurtilti azaltimi (LAeq) 1 — 4 dB’dir.

o [SILENCE]. Trafik acisindan verimlilik. Statik isaretler: 0-3 Km/s’lik hiz azaltimi.
interaktif isaretler: 5-10 Km/s.

o [SILENCE]. Girilti agisindan verimlilik. Statik isaretler: 0 dB. interaktif
isaretler: 1-2 dB (3 dB’ye kadar).

Onlem 18) Yazili kaynak 6rnekleri ve tecriibeler

[SILENCE] Birden fazla islevi bulunan bir gurilti koruma tesisi Avusturya’nin Gleisdorf
sehrinde kurulmustur. Ciktisi gercek zamanli olarak olcllen (trafik kosullarina degil)
cevresel kosullara bagh olan Akilli Ulasim Sistemi (AKUS)'ne dayalidir. Bu semayi
olusturan unsurlar asagidakilerdir:

1 — Gurultt Olgim Tesisi. Bu durumda hiz dogrudan trafik girllti degerleri
gbzlemlenerek dizenlenmektedir.

2 — Trafik Yonetim Araci — Farkli hiz limitlerinin bulundugu bilgilendirme panellerinde
ayrica psikolojik mesajlar veren isaretler bulunmaktadir, érnegin uyuyan bir bebek
gosterilmektedir.

3 — Diger tamamlayici (pasif) gurultt énlemleri ise guraltiyl azaltan yol ylzeyi, orta refij
gurdltt bariyerleri ve ek gunes jeneratorlerinin bulundugu gurulta bariyerleri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Tasitlar hiz limitlerine uydugu surece (pasif onlemleri hesaba katmaksizin) 6 db(A)'ye
kadar gurdltd azaltiminin ortaya gikabilecedi rapor edilmigtir. Diger bir deyisle, Akilli
Ulasim Sistemi (AKUS) ni hayata gecirip gegirmeme arasindaki fark 6 dB’dir.

GUCLUK
DERECESI

Talebi kapasiteye
uyumlastirma Q <> Q verel
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Onlem 19) Trafigin sakinlestirilmesi. Hizin 30 km/s oldugu alanlar

Nordik dlkelerin (Danimarka, Finlandiya, izlanda, Norveg ve izlanda) konuyla ilgili
tecribeleri [DRI] 50 km/s’in altindaki bir hizda akici bir trafigin saglanmasi igin hizin
azaltiimasi halinde gulrdltinin de azalacagini gostermistir. Bu hususa iligskin bazi
gorisler de bulunmaktadir (bazilari diger paketlerde de tekrarlanmistir).

o Gurulthd azaltimi 6nemli 6lglide agir tasitlardan ¢ok otomobillerde daha fazladir.

o Otomobillerdeki guriltl azaltimi strls sekillerine baghdir.

o GOrultd azaltimi, esdeger guriltd seviyesine (LAeq) oranla maksimum garultd
seviyesi icin daha fazladir.

o Muimkiln olan en yumusak suris seklini elde etmek amaciyla hiz azaltimina
iliskin dnlemlerin olusturulmasi dnem arz etmekedir.

o Buylk mesafelerde tek basina hiz azaltim o&nlemleri iyi bir sonu¢ ortaya
koymamaktadir.

o Hiz 50 km/s’'ten 30 km/s’e dusurulirse, esdeger glriltli seviyesinde (LAeq) 3-4
dB’lik, maksimum gurulth seviyesinde 7 dB’lik bir azaltim elde edilebilir.

Ve en 6nemlisi, bu guraltd énleminin sagladigi sinerjiler asagidakilerdir:

o Motorsuz tasit trafigi, 6zellikle bisiklet trafigi ile uyum.

o Bir yayaya carpma olayinda kendisinin hayatta kalma ihtimali dahil glvenlige
iliskin iyilestirme ¢alismalari

o Ticari alanlar i¢in yapilan planlamalarla uyum.

Hiz limitinin duslUrtlmesine dayali bitin trafik dnlemlerinde oldugu gibi, bu dnlemin de
basarili olmasi icin belirtilen limitlerin 6zellikle ilk evrede uygulanmasi gerekmektedir.

Hizin 30 km/s oldugu alanlarin bir uzantisi olarak trafige kapatiimaya caligilan
yogun yerlesim boélgesi ve oyun alanlarn kavramlari ortaya ¢ikmaktadir. Her iki
kavram da yaya kullanimini arttirmak ve altyapisinda hizi sinirlayip mahalli olmayan
trafigi Onlemek amaciyla 06zel olarak tasarlanmis mesken alanlar tarafindan
belirlenmektedir. Sokaklari kullananlar arasinda bir ayrim bulunmamaktadir; bu sebeple
burasi hizin 30 km/s oldugu alan ile trafik sinirlamasinin bulundugu bir alan arasi bir
boélge olarak digunulebilir. Oyun alanlari da trafige kapatiimaya galigilan yogun yerlesim
bdlgesinin icerisinde olup gunin bazi saatlerinde g¢ocuklarin oyun oynamasi igin
tasarlanmig bolgelerdir; bu sebeple bu sepesifik saatlerde trafik kisitlamasi s6z konusu
olmaktadir.
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Onlem 19) Yazili kaynak 6rnekleri ve tecriibeler

Graz, Avusturya [DRI] Hizin 30 km/s oldugu alanlar.
o Verimlilik. 0,2 dB’den 1,9 dB’ye kadar gurultd azaltimi s6z konusudur.
Viyana, Avusturya [DRI] Hizin 30 km/s oldugu alanlar.

o Verimlilik. Hizi 30 km/s’e duslrerek 3 — 4 dB’lik bir azaltim elde edilebilir. Diger
bir deyigle, (aracin motoruna gdre) 30 km/s’lik bir hizla en “guraitGIG” sekilde
arac¢ kullansaniz dahi 50 km/s ile yapacaginiz slUristen daha fazla gurulta
yaymamis olacaksiniz.

[SMILE]. Fransa. Berlin. Annecy. Hizin 30 km/s oldugu sehirici alanlar.

o Verimlilik. (3,5 tondan agir tasitlarin yasaklanmasini hesaba katarak) 2 ve 3 dB

o [ARPAT] 2 — 3 dB’lik azaltimin oldugu rapor edilmistir.

[QCITY] Amsterdam. 24 saatlik stiregte 10.000 tagittan fazla trafik yogunlugu olan déner
yol icerisindeki batin yollarda hizin 50 km/s’'ten 30 km/s’e disUrlimesine yonelik bir
calismadir.

o Verimlilik. 2-3 dB’lik bir azaltim.

[QCITY] Amsterdam. Ddner yol Gzerinde hizin 100 km/s’ten 80 km/s’e dusurtlmesine
yonelik bir calismadir.

Belgika’nin Deinze kentinde oyun alani olarak belirli bir sureligine (14.00 — 17.00 arasi)
gecici metal barikat ile engellenen bir kamu yolu kullaniimaktadir. Bu gecici metal
barikatin Gstiinde “oyun alani” ifadesinin yer aldi§i trafik isaretleri konmaktadir.

GUCLUK
DERECESI

IS | A | A v
Oyun alanlan A {} A Yerel

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK OLCEK
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Onlem 20) Trafik isaretleriyle diizenlenen kavsaklarin gébeklerle degistirilmesi

[WGNA] Yazili kaynaklar gébeklerin, sinyal bulunan kavsaklardan daha az gurulti
seviyesine sahip oldugunu goéstermektedir. Eger sabit ve serbest akan bir trafigin
gurdltisund referans alirsak, gobeklerin etrafindaki guriltiiniin genelde 2 dB civarinda
arttigini gorurtz. Sabit ve serbest akan bir trafigin seyir hizi gébegdi gecme hizidir (20-30
km/s). Bir kavsagin planini iyilestirme calismasi, etkin bir sekilde daha yumusak bir
surus ortaya koyabilir ve araglarin hiz arttirmasindan kaynaklanan guraltiyu azaltabilir.

Trafik 1siklarinin bulundugu ve dur-kalkin oldudu bir kavsaktan gecen tasit trafiginin
cikardigi gurultd, sabit bir gecisin oldugu trafik akisindan 5 dB(A) kadar daha fazladr.

Verimlilik [DRI]. 4 dB’ye kadar potansiyel gurilti azaltimi (LAeq).

Onlem 20) Yazil kaynak ornekleri ve tecriibeler

[DRI] isve¢’in Uppsala kentinden bir érnek.

o Verimlilik. Kavsaktan yukari ve asagi dogru 100 m boyunca esdeder ses
seviyesinde 1-2,5 dB’lik bir azaltim s6z konusudur.

[DRI] Basel, isvigre’de su etkiler ortaya cikmistir: Gelismis trafik akisi, arttirilmis trafik
glvenligi ve azaltilmis trafik gardltisu.

o Verimlilik. Gobekte uygulanmadan &ncesi ve sonrasinda yapilan o6lglimlerin
hesaplamasi dogrultusunda gindiz 2 dB ve gece 3 dB civarinda esdeger ses
seviyesinde potansiyel azalim s6z konusudur.

GUCLUK "
EYLEM MALIYET | VERIMLILIK DERECES] OLCEK
Kavsaklarin
gbbeklerle <> <> <> Yerel
degistiriimesi
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Onlem 21) Gece boyunca trafik yogunlugu diisiik olan kavsaklarda trafik
istklarinin sondiiriilmesi

Yol kavsaklarindaki gurdltt, diz trafik akisinin oldugu yol kenarlarindan daha fazla
olabilir. Araglarin 6zellikle ilk hizi disuk ise, motorlarinin hizlanmasi sirasinda gurulti
blylk 6lctide artar. Karayolu planlayicilari icin dnemli olan kavsaklari planlarken seyahat
surelerini ve kazalar azaltmaktir. Bu sebeple, bu 6nlemi belirli bir yerde uygulamadan
once bir guvenlik degerlendirmesi ve bunun yani sira tamamlayici dnlemlerin olmasi
gerekmektedir. Trafik isiklarinin séndiriimesi daha yumusak bir sirids saglamiyorsa
gurdltd agisindan bu 6nlem faydasizdir.

o Guvenlik. Trafik gtivenligi daha dikkatlice disunalip arastirilabilir.

Onlem 21) Yazih kaynak 6rnekleri ve tecriibeler

Verimlilik. Trafik kosullarina, traik 1s1§1 yapilandirmasina ve gurdlti sinirlarina baglidir;
ancak trafik 1siklarinin ilk 50-100 metresinde 3-4 dB’ye kadar guriltu azaltilabilir.

GUCLUK

EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECESI

OLCEK

Gece boyunca trafik
yogunlugu dusuk olan
kavsaklarda trafik A <> A Yerel
Isiklarinin
sondurdlmesi
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Onlem 22) Sokaklarin planlarinin yeniden tasarlanmasi. Hiz sinirlayicilari.

Hiz sinirl isaretlerinin konmasi normalde araglarin yol boyunca hiz sinirina uymalarini
garanti etmemektedir. Bu sinirlara uyulmasini saglamak igin genelde polis, radar vb.
pahali onlemlerin uygulanmasi gerekmektedir. Bu konuya sokaklarin yeniden
tasarlanmasi ve insa edilmesi bir alternatif olarak sunulabilir ve dolayisiyla fiziksel diizen
tasitlarin hizinin segiminde 6nemli rol oynayabilemektedir. Hiz azaltimlari genelde trafik
guvenligi Uzerinde iyi bir etkiye sahiptir. Hiz, asadidaki énelmeler kullanilarak azaltilabilir:

o Karayolu tiumsekleri. Hiz yastiklari. Bir karayolunun disey sapmalari s6z
konusudur. Bu tir hiz azalticilar, tasitlarin engellerin (zerinden yavasca
gecmelerini saglamaktadir.

= Olumsuz etkiler. Ancak bu durum, araclarin gurultisinun genis
aralikh tepe yaptigi, 6zelikle agir tasit ve karayolu timsekleri
konusunda bazen sorunlara yol agmaktadir.

= Olumsuz etkiler. Bazi durumlarda sdrtctlerin (birden hiz arttirma
ya da fren yapma gibi) daha agresif bir tutum takinmalarindan dolayi
gurdltide bir artis meydana gelebilir. Bu asamada suriculerin
tutarsiz suris sekillerini en aza indirmek énem arz etmektedir. Bu
ise hiz azalticilar arasina uygun mesafeler koyarak elde edilebilir.
[SILENCE] Tutarsiz siUris seklinden kaginmak amaciyla engeller
arasinda olmasi gereken mesafeye dair bir éneri mevcut olup bu
mesafe hiz saatte 30 km iken 50 metre olarak belirlenmistir.

= [SILENCE] Saatte 25 km’den daha az hizda giden agir tasitlar igin
dar hiz yastiklari ve Ust kismi yuvarlak timsekler tercih edilir.

o Tirtikli gerit alanlari. Karayolunda cgizgiler. Kaldinm taslarinin bulundugu
alanlar. Bu tir alanlar aracin igerisinde gurllti ortaya c¢ikarip sdrtcindn
yavaglamasini saglayan bir isleve sahiptir.

o Uzun banketli dar yollar surtcllerin hiz yapmasini ve kaldirima park etmesini
engellemektedir. Bu tlr bir galisma yayalara ayrilan yolu da genigletmektedir.
Diger yapiya iligkin engeller, bisiklet seritlerine ayriimig seritleri korumak adina
yolun her iki tarafina konabilir.

o Sikanlar, yol kivrimlari, stirls seridinin yerinin degistiriimesi tlrinde yapilacak
olan azatici ¢alismalar 6zellikle agir tasitlari dnce sola sonra sada kaydirip
gUrdltiyu azaltmada etkili olmaktadir.

[WGNA] Gurdltd agisindan etki derecesi. Engeller arasindaki kisimlarda 2-3 dB’lik bir
gurdltd azaltimi gergeklestirilebilir.

EffNoise c¢alismasinda mini-géneklerin insasinin 7500 € ve sokaklarin yeniden
tasarlanmasi igin (6rnegin sikanlar) ortalama degerin 2000 €/m? oldugundan séz
edilmektedir.
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Onlem 22) Yazili kaynak 6rnekleri ve tecriibeler

[DRI] raporu etki derecesine iligkin agagidaki rakamlari sunmaktadir:

Trafik ydnetimi 6nlemi

Potansiyel gurulti
azaltimi (LAeq)

Potential noise
reduction (LAeq)
of HGV
[SILENCE]

Ust kismi yuvarlak

2 dB’ye kadar

4-8 dB’ye kadar

timsekler ARTIS ARTIS

Yassi bagli tumsekler 6 dB’ye kadar 8 dB’ye kadar
ARTIS ARTIS

Dar hiz yastiklari 1 dB’ye kadar 2 dB’ye kadar
ARTIS ARTIS

Genis hiz yastiklar

10 dB ve 8 dB’ye
Lmax bazinda

kadar ARTIS
Termoplastik tirtikli seritler 4 dB’ye kadar
ARTIS
Kaldirim taglarinin tirtikl 3 dB’ye kadar
seritli alanlari ARTIS

Tirtikl serit dalga cihazlari

0 dB’ye kadar

Londra [SILENCE] raporu etki derecesine iliskin asagidaki rakamlari sunmaktadir:

Senaryolar

Otomobiller
%100

Otomobiller
%98
otobis %1
agir tagitlar

Otomobiller
%94
otobis %1
agir tagitlar

Otomobiller
%79
otobis %1
agir tagitlar

%1 %5 %20

Dar hiz yastiklari
Gegis hizi
Otomobiller=30Km/h
Agir yuk
tasitlari=34Km/h

-4dB -3dB -1dB +2dB

Genis hiz yastiklar
Gegis hizi
Otomobiller
=22Km/h

Agir yuk
tasitlari=24Km/h

-6dB +0,5dB +5dB +8dB

Yassi basl yol
timsekleri
Gegis hizi
Otomobiller
=22Km/h

Agir yuk
tasitlari=18Km/h

-8dB -0,5dB +4dB +8dB

Ust kismi yuvarlak
tumsekler

Gegis hizi
Otomobiller
=22Km/h

-8dB -6dB -2,5dB +0dB

73|Page




EuropeAid/131352/D/SER/TR
Cevresel Giirliltii Direktifini Uygulama Kapasitesi i¢cin Teknik Yardim Projesi, Tiirkiye
Ek A: Olasi Girtiltii Azaltim Tedbirleri Katalogu

Agir yuk
tasitlari=18Km/h

Celle Sehri [SMILE]. Bu proje sayesinde yol genigligini 7,50 metreden 6,50 metreye dusulrerek
yoldaki ortalama hizi saatte 10 km’ye distirmek mimkundur.

o Etkileri: yol gtvenligi, yolcu ve bisiklet siricllerinin hareketliliinde gelismeler, tasit
park etmede konusunda degisiklikler, filo hizinin disurdlmesi ve guraltd kirliliginde
gelismeler s6z konusudur.

o Bu calismanin maliyeti yaklasik 800.000 € olarak ortaya ¢ikmistir.

o Gurdltd rahatsizligindaki azaltim (- 1.3 dB(A)).

[DRI] isve¢’in Katrineholm kentindeki yol timsekleri. Trafigi sakinlestirme projesi.

o Yaya gecidinde, Ust kisminda kaldirim tagi bulunan bir yol timseginin insa edilmesi

o Sokak/cadde kesiti boyunca konumsal bir islev olarak eko-suris hizi ve buna uygun
vites segimi

o Tumsegin Ust kisminda 3 dB’lik bir glrdlthd artisinin yani sira gurtlta egrisinde gegici
gurultu artiglari (hafif trafik).

o Tumsekler arasinda 4 dB’lik bir gurilti azaltimi.

GUCLUK

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK DERECESI

OLCEK

Tumsekler, hiz
yastiklari, seritler A A A verel

Samwesw A | A | A v

Onlem 23) Radar cihazlari ve polis gibi caydirici énlemlerle hiz sinirlarinin
uygulanmasi

Otomatik hiz izleme sistemi, belirlenen hiz sinirlarina uyulmasini saglamak igin
kullanilabilecek bir arag¢ olabilir. Genelde karayolu trafiginin hizini distrmek séz konusu
oldugunda guvenlik hedefleri ile girilti azaltimi arasinda bir uyusmazlik ortaya
¢lkmamaktadir.

Hizin gurdltaye iligkin esaslari, gece trafik yogunlugunun dusik oldugu saatlerde belirgin
hale gelmektedir; ¢inki uykuyu etkileyen nihai durumlar bu zaman diliminde ortaya
¢cikmaktadir.

Elektronik olarak gugclendiriimis otomatik hiz kontrolii (ATC) de dahil glinimuizde
otomatik hiz izleme sistemi pek ¢ok yerde mevcuttur.

Ortalama hizi, tek tek noktasal konumlardan ziyade kameralarla 6lgmek daha etkili
olabilir.

Onlem 23) Yazil kaynak ornekleri ve tecriibeler
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o [SILENCE]. Verimlilik (trafik). Sabit isaretler: hizin 3 km/s’e dusurilmesi.

Otomatik hiz kontroll (ATC)nln ya da polisin konmasi: 5-10 Km/s.

o [SILENCE]. Verimlilik (gurultu). Sabit isaretler: 0 dB. Otomatik hiz kontrolu

(ATC)nin ya da polisin konmasi: 1-3 dB

[NADIA] Savona ve Cenova’nin tecrubeleri:
o Maliyet. 3000 €/cihaz.

o Verimlilik. Her 500 metrede 2 cihaz (en az 4 tane olmasi kosuluyla). Bu alanda

2 dB’lik genel bir gurultd azaltimi s6z konusudur.

GUCLUK "
EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECESI OLCEK
Otomatik hiz kontroll
(ATC)nin konmasi Q A <> Yerel

1.4. Normal karayolu yuzeylerini daha sessiz yuzeylerle degistirme

1) Cift katmanh gozenekli asfalt kaplamalari. Referans giiriiltii kaplamasi
2) Tek katmanh gozenekli asfalt kaplamalar

3) Iince katmanl asfalt kaplamalar.

4) Gobzenekli elastik yol ylzeyi

5) Kauguklu asfalt

Bu 1.4 no’lu paketteki 6nlemlerin genel tanimi ve diger diistinceler

Sehir igerisinde gurultt kontroli baglaminda en yaygin gurilti azaltim énlemlerinden
biri de ses yutucu yol kaplamasinin kullanimidir ve bu da asfaltin yenilenmesi anlamina
gelmektedir. Yerel idareler bu tlr gurtltd ¢6zUminU tek basina ya da diger trafik
yonetim &nlemleri ile birlikte kullanmaktadir; ¢lnkli bu tir o6nlemlerin  olumlu
tamamlayici 6zellikleri bulunmaktadir.

Dusuk gurdltllt karayolu ylzeylerinin bir dizi avantaji ve dezavantaji bulunmaktadir.
Bunlardan bazilarini (g6zenekli), sehrin igerisinden gok otoyollara dogsemek daha ilging
gelebilir. Bunun sebebi ise bu tur yuzeyler, 6zellikle agir tasittardan dolay! duzensiz
trafige (fren ve hiz arttirma) karsi direncli degildir ve yine bu ylzden trafik isiklarinin,
edimin ve keskin donemeclerin vb. oldugu kavgaklara uygulanmasi tavsiye
edilmektedir.

ince taneli gdzenekli asfalt (izerinde odlcllen en diisiik giriiltii seviyeleri ile beton
lizerinde maksimum agrega hacmine sahip asfalt beton Gzerinde dlcilen en yuksek
gurdltt seviyeleri arasinda 10 dB(A)den daha fazla fark ciktigr rapor edilmigtir.
Yaklasik bir hesapla maksimum agrega hacmi ne kadar buylkse gurilti seviyesi o
kadar yuksek denehbilir.

Genelde, trafik yonetim dnlemleri ile yol ylzeyi ¢oztUmlerini birlestirmemek icin herhangi
bir teknik kanit bulunmamaktadir. $ehir igerisindeki yollarda bu ¢ézimleri birlestirerek 3
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— 8 dB arasinda bir girultd azaltimi elde etmek mumkuindir. Daha yuksek hiz
limitlerinin oldugu otoyollarda glrilti azaltim potansiyeli 10 dB’ye kadar ya da daha
fazla olabilir.

e Ancak, ciddi fren ve hiz yapma ihtimallerinin bulundugu o&zellikle hizi
disurdlmus sekilde tasarlanmig yollara bu tir yol ylzeyleri uygulanirken daha
ince katmanl yol yizeylerinin dayanikhliginda sorunlar ortaya cikabilir; fakat bu
tur durumlarda gurultu azaltimina yonelik farkli yazeyler kullanilabilir.

o Gdrdltiyd azaltan yol yizlerinin, agir tasitlardan ziyade hafif tasitlardan gelen
guraltiyt azaltmada daha etkilidir. Bu husus, girdlti azaltt m 6nlemleri
birlestirilirken g6z dnliinde bulundurulmalidir.
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Onlem 24) Cift katmanli gdzenekli asfalt kaplamalari.

Gozenekli asfaltin trafik guraltisinden gelen emisyonu azaltma konusundaki faydalar
kanittanmistir; ancak asfalt ile ilgili en buyuk sorun zamanla tikanma sonucu bu
kaplamanin akustik 6zelliklerinin zayiflamasidir. Bu sebeple ¢ift katmanli gézenekli asfalt
geligtiriimistir. Bir karayolu ylzeyinin butin degerlendirme parametrelerindeki iyi
Ozellikler, bizi bunlari bir referans olarak almaya yodnlendirmektedir. Bu tir asfalt, tstl
daha ince ve alti daha kalin bir tabakadan olusmakta ve tarihsel acidan trafik
gurdltisind daha da azaltmak amaciyla gelistiriimistir. Cift katmanl gézenekli kaplama,
tikanmay! azaltmak ve purlizlu asfaltin gurultuyu yutma kapasitesini daha da arttirmak
amaciyla gelistirilmigtir. Farkl tardeki ¢ift katmanli gdzenekli asfaltlar icin kendine ait
karisik kompozisyon ve gurilti azaltma 6zellikleri Gnemli farkhliklar gésterebilir.

o Verimlilik. Cift katmanli gdzenekli kaplamalarin, tasit filosundaki agir tasitlarin
yuzdesine bagl olarak 4-6 dB civarinda bir guriltd azaltim potansiyel
bulunmaktadir. Agir tasitlarin, motorsiklet ve gurultili motorlarin sayisi ne
kadar az olursa o kadar iyidir. HUSH Sehri projesinde (yepyeni bir asfalt ile) 7-9
dB’lik bir durum s6z konusudur.

o Maliyet. Kurulum. Cift katmanl asfalt ylzeylerin maliyeti EUR/m?2 civarindadir
(klasik yuzeylerin iki katindan daha fazla).

o Verimlilik. Maliyet/Verimlilik. Bariyer, ses gegirmez pencere gibi diger gurultu
azaltim onlemleri ile kiyaslandiginda, dusuk guaraltili karayolu yuzeylerinin
maliyetleri bazi kosullar ortaya ciktiginda nispeten disuk kalmaktadir: 1. Genis
Olcekli sorunlara uygulandiginda. 2. Orta yogunlugun Ustinde bir nifusa
uygulandiginda. 3. Sehirde yiksek binalarin olmasi durumunda. 4. Bariyer
kurmak imkansiz oldugunda ya da vatandaslarin karsi ¢ikmasi durumunda. 5.
Hakim guraltinin tekerlegin dénmesinden kaynaklanan guriltd oldugu ve
distk seviyede agir tasit ve motorsiklet trafigi bulunan sokaklarin olmasi
durumunda.

o Verimlilik. Maliyet/Verimlilik. Tek katmanlh gdzenekli asfalt gibi diger glrdltu
azaltim oOnlemleri ile kiyaslandiginda, dusik guralttld karayolu yuzeylerinin
maliyetleri bazi kosullar ortaya ¢iktiginda nispeten disuk kalmaktadir: 1. Trafik
hizi 50 km/s ya da daha az olan sehir icin alanlarda. 2. Yiizeyinde dizensiz
trafik sorununun oldugu ylksek oranda agir tasit trafigine sahip sokaklarin
bulundugu sehir ici alanlarda.

o Maliyet. Teknoloji ve materyallere dayall olarak yeni gelismelerin uygulanmasi
ve bakimi. Yaklagik hesap: katmanlarin kalinhgini azaltma hususu, uygulama
maliyetinin dusdrilmesi; ancak dayaniklilk ve bakima harcanacak bitcenin
artmasi anlamina gelmektedir.

o Bakim. Daha uzun vadeli bir gurllti azaltiminin ortaya cikariimasi burada
hedeflenmektedir. Ust katman kalinhi§i azaldikga, kaplamada tikanikligin
olusmasi o kadar daha fazla zaman almaktadir. Ust katmanda olusan ince kir
tabakasi, vakumlu temizleme ekipmani ile ortadan kaldirilabilir.

o Akustik dayaniklilik. Akustik 6zellikler zamanla bozulmaktadir.

o Dayanikhlik. Fiziksel 6zellikler. Beklenen kullanim suresi; trafik yogunlugu,
duzensiz trafik ve agir tasitlarin ve 6zelliklerine bagl olarak 7-10 yil arasinda
degismektedir.

o Dayaniliklik. Olumsuz yan etkiler. Kisin ortaya ¢gikan buzlanma sorunu asfaltin
catlamasina sebep olabilir.

o Fizibilite. Ddéseme kolayhgi. Asfaltin désenmesi sirasindaki titizlik en iyi
sonuglarin elde edilmesinde dnemli rol oynamaktadir.

o Gegmis tecribeler. Gegmiste yasanan ¢ok sayida olumlu tecribe, bu 6nlemi
desteklemektedir.
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o Tamamlayici unsurlar. Trafik yonetim énlemleri ile mikemmel bir kombinasyon
olusturmaktadir.

o Olumsuz tamamlayici unsurlar. Bariyerlerle ¢ok uyumlu degildir; ¢inki gurdltd
azaltiminin frekans bandi (orta ve yiiksek bantlarda) ayni banttadir. ikincil bir
etki olarak dusuk frekans guraltisinde bir artis s6z konusudur.

o Olumsuz tamamlayici unsurlar. Hiz azaltimi gibi gesitli trafik yonetim 6nlem
turleriyle uyumlu degildir (30 km/s'ten az hizda baskin gurdlti motor
guraltasaddr).

o Guvenlik. Karisimin drenaj kapasitesine baglidir.

Onlem 24) Yazili kaynak 6rnekleri ve tecriibeler

[QCITY 2007-1]. isveg, Danimarka ve Hollanda, ust katmanda yaygin olarak kullanilan
agrega taneciginin blyUkligi 5-8 mm, alt katmanda ise 16-22 mm’dir. iki katmanin
kalinhdi 55 mm ile 99 mm arasinda degismektedir.

o Verimlilik. Ust katmandaki tas buyikligiine bagh olarak 5-9 dB.

o Doéseme maliyeti. 10.45 €/m2.

o Bakim maliyeti. Daha ¢ok normal yogun asfaltla ilgili olarak 1-1,85 €/m2.

GUCLUK

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK DERECESI

OLCEK

Eski ylzeylerin yeni

¢ift katmanlh
gozenekli asfalt ile <:> <:> Q Makro

yenilenmesi
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Onlem 25) Tek katmanl g6zenekli asfalt kaplamalar. Cift katmanh gozenekli
kaplamalarla arasindaki farklar.

Tek katmanl gézenekli kaplamalara ait durum ¢alismasi. Gézenekli asfaltlar icin uygun
sekilde tanimlanan karayollari 25 m. genisliginde 4 seritli olarak addedilmigtir. Bu
hesaplamalardaki kaplamalarin beklenen kullanim stresi 13 yildir. 20 yillik bir zaman
dilimini kapsamak icin Ustlne ikinci bir yeni kaplama gerekmektedir.

O

Verimlilik. Tek katmanli gbézenekli kaplamalarin 4-6 dB civarinda bir guralti
azaltim potansiyeli bulunmaktadir.

Bakim. Buzlanma erken ortaya ¢ikip uzun sureyle asfalt Gzerinde kalmaktadir.
Gozenekli asfalttaki kis bakimi genellikle ciddi bir tuz kullanimini
gerektirmektedir.

Doseme maliyeti. Tek katmanli gozenekli asfalt yizeylerin maliyeti, klasik
yuzeylerin maliyeti ile aynidir.

Bakim maliyeti. Tecrlbeler, agir ve hizli trafigin tekerleklerin strtiinme
sirasinda ortaya c¢ikarmis oldugu etkiyle yollarin kendi kendini temizledigini ve
bdylece guriltiyl azaltici &zelliklerin belli bir dereceye kadar muhafaza
edildigini gostermektedir.

Bakim maliyeti. Sonug olarak, tikanma ile ilgili sorunlar 6zellikle agir seyreden
trafikte ortaya cikmaktadir. Bu sebeple ylksek basingh su kullanarak belli
araliklarla yollarin temizlenmesi gerekmektedir.

Etkinlik. Maliyet/Verimlilik. Gézenekli asfaltin kullanimi, sadece saatteki hizin
60 km ya da daha fazla oldugu sehir icinde tavsiye edilmektedir.

Akustik dayanikhhk. Eger ylzey ciddi sekilde tikanirsa, temizlemenin de gurultd
performansi Uzeride bir etkisi kalmayacaktir.

Dayaniklihk. Fiziksel 6zellikler. Beklenen kullanim suresi; trafik yogunlugu,
dizensiz trafik ve agir tasitlarin ve 6zelliklerine bagl olarak 10-12 yil arasinda
degismektedir.

Olumsuz tamamlayici unsurlar. Asfalt hiz azaltimi konusuyla ¢ok uyumlu
olmasa da (30 km/s’ten az hizda baskin guralti motor gurultistdur) gézenekli
asfalt bu tur gurultayd yutabilir.
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Onlem 25) Yazil kaynak ornekleri ve tecriibeler

lyi akustik 6zellikleri olan gdzenekli asfalt kaplamalarda 8 mm. capinda maksimum
agrega tanecikleri, %20-30 hava bulunmakta ve katmani 40 mm. kalinhdindadir.
Go6zenekli asfalt kaplamalarin ana sorunu toz ya da kirden dolayi tikanma ve soguk
iklime karsi dayaniksizliktir.

o [NADIA] Déseme maliyeti 15.1 €/m2 + bakim maliyeti 0.5 €/m.

o [NADIA] Verimlilik. Alanda toplam 3 dB degerinde pragmatik bir degerde bir
gUrdltd azaltimi séz konusudur (zaman ve yer Uzerinden ortalama bir degere
bagli olarak hesaplama yapilmaktadir).

o Almanya ve Birlesik Krallik. Verimlilik. ilk basta 8 dBA’lik bir etkisi olup her yil
0,5-1,0 dBA'lik bir azalma s6z konusudur.

o Maliyet. Normal yogunluktaki asflatla kiyaslandiginda 2.14 €/m2’lik bir ek
maliyet ortaya ¢ikmaktadir.

o Yillik bakim maliyeti. 0.24 €/m2 maliyet s6z konusudur.

o [ARPAT] Akustik dayaniklilik:

8 mm ¢apinda maksimum dB’de azaltim (hafif ve agir
agregall gézenekli yizey tasitlarla olusan karisik
trafik)

0. Yi 4,5

1. Yi 4,6

2. Yl 2,7

3. Vi 2,4

4. Y 2,8

5. Yi 1,7
GUCLUK --

EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECES] OLCEK

Eski ylizeylerin tek
katmanli gézenekli Makro
asfalt ile yenilenmesi A Q Q
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Onlem 26) ince katmanl asfalt kaplamalar. Gift katmanl gézenekli kaplamalarla
arasindaki farklar.

[DRI] ince katmanli kaplamalar. ince asfalt katman teknolojisi, bu tir kaplamanin hizli ve
basit olmasindan ve en az trafik kesintisine sebep olmasindan dolay: etkilidir. ince
katmanli asfalt; tek ya da cift katmanh gézenekli asfaltin akustik 6zellikleri ile geleneksel
asfalt dayanikhligi arasinda bir alternatiftir. ince katmanlarin girilti azaltim etkisi,
kaplama ylzeyinin yapisina baghdir. Burada amag, tekerleklerden gelen titresim
gurdltisind azaltmak amaciyla kaplamanin mimkin oldugunca yumusak ve ayni
zamanda hava pompasindan gelen gurultiyud azaltmak amaciyla bir kaplama ytizeyinin
mimkin oldugu kadar agik olmasidir. ince katmanlar igin uygun olan karayollarinin
genisligi 18 metre (4 seritli) ve kullanim émdirleri 14 yil olarak addedilmektedir. ikinci bir
kaplamanin maliyeti ise ilkinin sadece yarisidir (0.75 €/m2); gunku ikinci kez kaplama, 20
yillk hesaplama siresinin sonunda yarisini daha tamamlamamis olacaktir. ince
katmanli asfaltlar i¢in fazladan bir maliyet s6z konusu degildir.

Verimlilik. 3 - 6 dB.

Maliyet. 1.5 €/ m2.

Bakim maliyeti. Daha kolay bir kis bakimi.

Déseme maliyeti. ik basta diisiik yatirimlara ihtiyag bulunmaktadir.

Bakim maliyeti. Tamiri kolaydir.

Bakim maliyeti. YUzey bozulmalarina karsi daha direnclidir.

Bakim maliyeti. ince katmanlarda &6zel herhangi bir bakima ihtiyag
bulunmamaktadir.

O O O O O O O

Onlem 26) Yazil kaynak 6rnekleri ve tecriibeler

Danimarka [DRI] ince katmanli asfaltlar genis 6lglide Danimarka ve Birlesik Krallik'ta
kullaniimaktadir.
o Verimlilik. ince katmanli asfalt kullanimiyla 3—4 dBA ‘lik gurilti azaltimi ortaya
cikmaktadir.
o Ikinci kaplamanin maliyeti. 14 yildan 20 yila kadarlik siirede 0.75 €/m2.

GUCLUK .
EYLEM MALIYET | VERIMLILIK DERECESI OLCEK
Eski yuzeyin ince
katmanla yenilenmesi A <> Q Makro
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Onlem 27) Goézenekli elastik yol yiizeyi. Cift katmanh gézenekli kaplamalarla
arasindaki farklar.

GoOzenekli elastik yol yuzeyinin (PERS), genellikle poliiretan olan elastik regine ile
karisik daha cok kauguk parcaciklardan (hi¢c islenmemis ya da lastiklerden geri
donustirtilmis kauguk) olusan alisilagelmemis bir kaplama turaddr. Gurdltd azaltim
potansiyel kapasitesi, dokusu, gozenekliligi ve esnekliginden ileri gelmektedir. Cift
katmanli gbzenekli kaplamalarla arasindaki farklar agagidaki gibidir:

O

O
O

Verimlilik. En iyi ¢ift katmanli kaplamalarla ayni ya da onlardan daha iyidir. 10
dB’den fazla bir potansiyeli bulunmaktadir.

Verimlilik. [ARPAT]. 5-15 dB.

Akustik dayanikhlik. Gariltd azaltimi yillik olarak yaklasik 0,3 dB bazinda
gerceklesmekte ve bu da tipik gbézenekli bir asfalttan daha yavas bozulma
anlamina gelmektedir.

Fiziksel 6zelliklerin dayaniklili§i. Konvansiyonel yizeyler kadar uzun dayanir
ancak bu vylzeylerden c¢ok daha iyi bir deformasyon performansi
sergilemektedir.

Onlem 27) Yazilh kaynak 6rnekleri ve tecriibeler

[QCITY]:

o Verimlilik. 8-10 dB.

o Maliyet. 20 €/m2.

o Bakim maliyeti. 2 €/m2.

o Fiziksel o6zelliklerin dayanikliigi. Gozenekli elastik yol yilizeyinin dayanma

suresi standart yogunluktaki yizeyden daha kisa olabilir.
GUCLUK --

EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECES] OLCEK
Eski ylizeyin
Gozenekli Elastik Yol
Yiizeyi (PERS) ile O O O Makro
degistiriimesi
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Onlem 28) Kauguklu asfaltlar. Cift katmanli gézenekli kaplamalarla arasindaki
farklar.

Kaucuklu Asfalt Beton (RAC). [Vorobjovasa] Kauguk asfalt; toplam karisim hacminin
%15'’i 6gutulmus kauguk parcaciklarindan olusan asfalt karisimi kullanilarak uygulanan
yogun bir asfalt kaplamadir. isvec’te yapilan arastirmada, kauguk asfalt teknolojilerinin
dokuda 11 mm’lik maksimum agrega fraksiyonu, icinde %210 kauguk granullerinin
bulundugu %20’lik yapistirici madde, yaklasik %15’lik hava boslugu bulundugu ve
katman kalinhgr 40 mm. oldugu zaman daha etkili oldugu ortaya c¢ikmistir. Gurulti
azaltim etkisi 3-7 dBA arasindadir.

Cift kath gbézenekli kaplamalara ait bilgiler asagidadir:

o Verimlilik. Nomal ¢ift kath ylzeyden daha az etkilidir.
o Maliyet. Kalinhgi daha azdir.

Onlem 28) Yazil kaynak 6rnekleri ve tecriibeler

Fransa’nin tecribeleri:

o Hig kamyon yoksa 3 — 5 dB arasinda bir azaltim ve %5 kamyon orani varsa 2 -
3 dB’lik bir azaltim s6z konusudur. Belgika tecribesi: yaklasik 50 km/s’lik bir
hizda 2.1 ve 3.2 dB arasinda azaltim s6z konusudur.

o Dayanikllik. Fiziksel 6zellikler. YUksek dayanikhlidi bulunmaktadir.

o Maliyet. Kurulum. Karigimin sicakhginin yuksek olmasi gerekmektedir, bu
sebeple kaplama ve yola doéseme maliyeti de ylksek ¢ikmaktadir.

GUCLUK
DERECESI
Eski ylzeyin

kauguklanmig asfalt Q <> <:> Makro

ile degistirilmesi

EYLEM MALIYET VERIMLILIK OLCEK
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1.5. Sokak/Cadde Bakimi ve yol streksizliklerinin ¢ézima.

1) Hemzemin gecit guraltisa

Bu 1.5 no’lu paketteki 6nlemlerin genel tanimi ve diger diistinceler

Yol gukuru ve cgatlaklar, yamasi koétu yapilmis cukurlar, kaldirim taslar, képra
kavsaklarl, hemzemin gegitler, kaplama yuzeyi ile kanalizasyon kapaklari arasindaki
plrtz gibi yizeydeki duzensizlikler ile yilzey profilindeki sureksizlikler garalti
seviyelerini 6nemli élglide arttirmaktadir. Bu tlr dizensizlikler tipik olarak &zellikle
agir yuk tasitlar tGzerinden gegerken darbeli tasit guriltisine sebep olmakta ve bu
da civardaki insanlari yaklasik 10 dB(A) seviyesinde guriltiye maruz birakip ciddi
rahatsizliklara neden olmaktadir.

Go6z 6ninde bulundurulmasi gereken diger 6nlemler asagidaki hususlari icermektedir:
o Kaldirm taslarinin purizsiz asfaltla degistirmek guriltiyd onemli olglide
azaltabilir.
o Kanalizasyonun yenilenmesi ya da ilgili alani etkileyen diger planli yapi
Onlemleri, 6zellikle besleme ve tasfiye boru hatlarinin yenilenmesi faydal
olacaktir.
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Onlem 29) Hemzemin gegit guriltisi

Asfalt beton ile raylar arasindaki genis contali, yeterli bakimi yapilmayan tramvay hatlari
s6z konusudur. Etki glrdltist ray conta bosluklari ve ray ustlindeki sureksizliklerden
ortaya ¢cikmaktadir. Ayrica tramvayin gittigi yuzeydeki ylkseltilerin yanls hizalanmasi da
etki glrultisine sebep olmaktadir. Bu nedenle, conta bakimi yapilirken sékme ya da
bosluklari kapatmak lGzere ray contalarinin sikilmasi ve boylelikle gidis hat ylzeyindeki
yukseltilerin hizalanmasi ve yipranmis uclarin tamir edilmesi gerekmektedir.

Hemzemin gegitlerdeki tasittan gelen gurilti emisyonunu azaltmak igin, daha 6nceden
ray aralarinda ve kenarlarinda denenmis kauguk gibi uygun yumusak bir materyal ile
degistirmek bir ¢6zim olabilir.

o Kauguk kullanmayla ortaya ¢ikacak etki derecesi yaklasik 2-5 dB’dir.

o Olumsuz etkileri. Kauguk gegcitler daha diz oldugu icin suricller hemzemin
gegitlerde daha hizli sirme egiliminde olabilir ve bu da gurdlti azaltimini
kismen ya da tamamen tehlikeye atabilir.

Ayrica yapilan ¢alismalar hemzemin gegitlerde karayolu ile demiryolu arasindaki aginin
90° yerine 45° ile hizalanmasinin guralttayd azalttigini géstermigtir.

o Verimlilik. 4 dB.
o Bu iki dnlemin kombinasyonuyla ortaya ¢ikan etki derecesi 8 dB’ye kadar bir
guraltd azaltimi anlamina gelmektedir.

Onlem 29) Yazil kaynak ornekleri ve tecriibeler

[SILENCE]. Fransa’nin Nantes sehrindeki yeni tramvay hatlarinda kaplama bloklari ile
raylar arasindaki contalar kaugukla doldurulmustur.

[SILENCE]. isveg'teki mevcut gegitler STRAIL adi verilen kauguk plakalarla yeniden insa
edilecek sekilde planlanmistir. Gegitim hem dnceki hem de sonraki hali isve¢ Ulusal
Karayolu ve Ulasim Arastirma Enstitisd (VTI)’nin hikimlerine uygun sekilde
konumlandiriimistir.

o Gegitin yeniden inas edilmesinin dnce ve sonrasindaki énlemler, kauguk tabaka
sistemindeki gecis kaybini degerlendirme imkani sunmustur.

GUCLUK

EYLEM MALIYET VERIMLILIK DERECESI

OLCEK

Kaplama bloklari ile
raylar arasindaki

contalarin kauguk ile <> Q <> Yerel

doldurulmasi
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VERI FORMU 2. DEMIiRYOLLARINDA GURULTU AZALTIMI

Gurultt, yeni demiryolu agi projelerinde veya mevcut altyapinin igletme
kosullarinda yapilacak olan degisikliklerde sinirlandirici bir etmen olabilir. Ayni
zamanda gurilti azaltimi icin yapilacak olan harcamalar da butgenin sabit
kalemlerinden biri olarak ilave edilmelidir. Bu durumda gurultd azaltimi
maliyetinin, demiryolu Ucretleri Uzerinde O6nemli bir etkisi olacaktir. Yasam
doéngusu maliyetlerinin bir guriltd teknolojisinin nihai degerlendirmesine dahil
edilmesi gerekir ancak bu durum &zellikle yenilikci Grtnler icin gic olabiliyor.
Toplam gurlltt araglara ve raylara baglidir ancak ayni zamanda trafik
kosullarina ve isletme faaliyetlerine de bir baglilik s6z konusudur.

Raylara bagl tasima araglarindan bazi eski teknolojiler cok guraltaltdurler. Bu
tamamen raylarin ve/veya ray Ustl araglarinin bakim c¢alismalarinin
yapiimamasindan kaynaklanir. Bu tip kamusal tasima sistemleri, bahsedilen
sebeple genellikle ara¢c trafik sistemlerine oranla daha gurdltaladar
(gindmizin ray ustld araglart 1960lardaki ve 1970lerdeki 10 dB daha az
gurdltaladur). Ancak iyi tasarlanmis ve bakimi yapilmis sistemler, ayni tagsima
hacmi icin ara¢ tasima sistemlerine oranla daha az gurultiye sebep
olabiliyorlar. Ayni zamanda demiryolu trafigi icin gUriltd emisyonu hedeflerini
oturtmak tek tek karayolu tagima araglari igin oturtmaktan daha kolaydir. Yerel
otoriteler gurlltiyl sadece planlama asamasinda degil ayni zamanda
dizeltme ve bakim asamasinda da g6zdninde bulundurmak zorundadir.

Gurultiye karsi mucadele ana plani cgergevesinde 6zel ara¢ kullaniminin
engellenmesi amaciyla ulagim aracglarinin  degisimli  kullaniimasinin
Ozendiriimesi plani dahilinde yik ve yolcu trenlerinin trafik hacimleri
artmaktadir. Arastirmalar gosteriyor ki demiryollari en fazla rahatsizlik veren
gurultd kaynaklarindan biridir ve kisa (etkinlikilerde) ve uzun vadede (dozlar
halinde) gurultt kaynakli rahatsizliklara sebep olabiliyor.

Demiryolu gurultusinin baslica kaynagdi yuk vagonlarinin hareketlerinden
kaynaklanan guraltidur. Motor girtltist (daha disuk hizlarda) ve aerodinamik
gurdltist (ydksek hizli trenlerde) daha az 6nemlidir. Yerel olmak kaydiyla
gicirdama gurultusu de 6nemli olabilir.

Gurdltiniin hiza bagh ilintili kaynaklari asagidaki tabloda gdsteriimektedir.
[ARPAT].

GUrUItVU V<60 60KmM/h<V<250Km/h Demlryolu Tren
kaynagi Km/h istasyonu | manevralari
. -~ Yuksek derecede - Daha az
D6nme ilgili oo ilgili . ;

ilgili onemli
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Cekme ve Yuksek Yuksek Yuksek
yardimci derecede ilgili derecede derecede
sistemler ilgili ilgili ilgili
Aerodinamik D"aha az Daha az dnemli D_gha az D__aha az
Onemli Onemli onemli
Gicirdama Yuksek Yuksek
A ilgili Daha az énemli derecede derecede
gurdltasu o o
ilgili ilgili
Yuksek Yuksek
Frenleme ilgili Daha az onemli derecede derecede
ilgili ilgili

Tekerlek guriltist kompozit fren takozlari (yuk vagonlari), esnek tekerlekler
veya tekerlek amortisorleri ile azaltilabilir. Ray gurultisu ise ray amortisorleri,
esnek ray pedallari ve c¢esitli yuksekliklerdeki gurultt bariyerleri ile
kombinasyonlar sayesinde azaltilabilir. Ray veya ara¢ tarafinda yaglama
sistemleri gicirdama gurultisunid 6neleyebilirler ve tramvay sistemlerinde iyi bir
sekilde uygulanabilirler. Butin ag boyunca gurultu azaltimina ulasabilmek igin
en etkin 6nlem yidk vagonlarinin yenilenmesi esnasinda kompozit fren
takozlarinin yerlestiriimesidir.

Karayolu trafik yonetimi énlemleri asagidaki paketleri icermektedir:

o Paket 2.1. Gurultunun kaynaginda azaltimi. Ray-tekerlek etkilesimi
gurultisuni control altinda bulundurunuz.

o Paket 2.2. Demiryolu trafik garultd kontrold.
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2.1. Giirultiiniin kaynaginda azaltimi. Ray-tekerlek etkilesimi giiriiltiisiinii control
altinda bulundurunuz.

8) Dar virajlarin ve makaslarin sebep oldugu gicirdama ve bosluklardan
kaynaklanan gurultiiye karsi onlemler.

9) Tekerlekler tizerinde miidahale ve bakim prosediirleri. Demiryolu araglari ile
ilgili 6nlemler.

10) Raylar uizerinde miidahale ve bakim prosediirleri. Altyapi 6nlemleri.

Onlemlerin genel tanimlamasi ve 2.1. paketi hakkinda diger yorumlar

Tam yuklU halde galisir durumda olan dizel motorlardan kaynaklanan gurultt harig,
demiryollarindan kaynaklanan baslica gurilti (motor guriltisi) tekerlek ve demiryolu
raylari arasindaki araytzden (dénme guriltiisi) kaynaklanmaktadir. D6nme gurultasa,
temas noktasinda ray ve tekerlek plrizlGliginin dogrududu titresimlerin sebep oldugu
en bilindik demiryolu gurultisu ttraduar. Problemin ciddiyeti birgok farkl etmene bagli
olmakla birlikte 6zellikle sunlarla ilgilidir:

o Hiz.
o Tekerleklerin sayisi.
o Frenleme sisteminin turd.

Gurdltt emisyonlari konusunda sadece olasi kiglk iyilesmeleri hedef alacak sekilde
orta yash trenleri yenileri ile ikame etmek k&t bir fikirdir. Ancak gelistiriimis bakim,
gurdltinin kaynaginda azaltiimasi konusunda &nemli bir rol oynayabilir. Yuksek
seviyelerde donme gurultisunin sebebi tekerlek paleti ve ray bagi arasindaki
dizensizlikten kaynaklanir. Bunun adi ray purtzaltaligiduar. Ray/tekerlek guraltistnin
control edilmesi su anlama gelir:

o Hem tekerleklerin hem de raylarin purazlilugunia azaltmak ve control etmek.
Raylarin ve tekerleklerin purtzalaliga, o6zellikle raylarda ve yuvarlakhdini
kaybetmis tekerleklerde dalgalanma ray guriltisinin baslica sebeplerinden
biridir ve izlenerek control edilmelidir. Altyapi yoneticileri ve tren igletmecilerinin,
hasarli tekerlekleri control etmek ve izlemek igin halihazirda bakim programlari
vardir.

e Raylarin partzItligi ray bakimi zimparalamasi ile control edilebilir.

o Tekerleklerin duzlegsmesinin ve ray dalgalanmalarinin  bozukluklarinin
azaltiimasi.

e Mevcut vagonlarin kompozit (K) fren takozlari monte edilerek
yenilenmesi, dokim demir (DD) fren takozlari yerine fren disklerinin
kullaniimasi onemli olgude tekerlegin temas eden yuzeyini iyilestirerek
gurdlth seviyesini azaltir.

o Ara¢ Uzerinde tekerleklerin yaglanmasi. Tekerleklerdeki duzensizliklerin
raylarla temasi esnasinda ortaya ¢ikan gicirdama sesinin azaltiimasi
(keskin kavislerin en aza indirgenmesi).

o Ray izolasyon tekniklerinin uygulanmasi.

e Ray amortisorlerinin (0-3 dB(A)) ve tekerlek amortisdrlerinin
uygulanmasi.

Raylarda dalgalanmalar ile tekerleklerde diizlesmeler, ayni zamanda hem raylarda
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hem de tekerleklerde kucuk olcekli purtzlulikler guraltd seviyelerini 10-20 dB
araliginda arttirabilir. Bu da énemlerinin bir agiklamasi niteligindedir.

Onlem 30) Gicirdama giiriiltiisii. Temel tanimlama.

Virajda gicirdama gurtltiist genellikle esnek olmayan bir bujinin (bu gibi araclarin
yonlendirilemeyen parallel iki aks’l olur) dar virajlari disuk hizlarla almaya calismasi
esnasinda ortaya gikar. Dar bir gurulti emisyonu araliginda, yaklasik 4 kHz civarinda
tanimlanir. Bu ses perdesine ait gurultu gok rahatsiz edici olabilir. Bu gurultinun kaynagi
tekerlek ile ray temasi ve bu temas esnasindaki gegici titresimdir. Bu da raylarda ve
tekerleklerde yapisal dalgalanmalara sebep olabilir.

Makaslarda ortaya ¢ikan gicirdama gurultisinin kaynagi, dar virajlarda ortaya ¢ikan
gurtltinun kaynagi ile aynidir. Kentsel rayl sistemlerin de dar virajlari vardir ve sonug
olarak viraj gicirdama sesi ile ilgili daha fazla problemleri vardir. Tekerlek gicirdama
gurdltisu tonal gurdltadar ve yatay tutma birakma hareketi ile ilgilidir. Olusan
bosluklardan kaynaklanan gurualtl ise tonal degildir ve tekerledin kenarinin raylar
arasindaki agikliga surtiinmesi sonucu olusur. Raylar arasindaki boslukta
uygulanabilecek yaglar veya siurtiinme onleyiciler ise olasi ¢ézimlerdir (5-20 dB(A)).

Azaltim 6nlemlerinin amaci gicirdama olaylarini engellemek ya da en azindan sirelerini
veya kuvvetlerini azaltmaktir.

Onlemler:

o Yaglarin uygulanmasi. Raylarin list kisminda uygulama. Kavrama ve frenleme
icin tutunma problemlerine 6zen gosteriniz.

o Sdrtinme o6nleyicinin amaci engellemekten ziyade surtinmeyi control altinda
tutmaktir, dolayisiyla raylarin Ust kismina uygulanabilecek sekilde gelistiriimistir. Bu
onlem c¢ok etkin olabilir ancak siklikla uygulanmasini gerektirir. Ray iglerinde
otomatik uygulayicilarla saglanabilir, genellikle belirlenen lokasyonlarda tesbit
edilen sayilarda bu gibi uygulayicilarin bulunmasini gerektirir.

o Her iki yéntem de monte edilebilir:

¢ Raylara monte edilen sistem.
¢ Araclara monte edilen sistem.
e Her ikisinin de ¢ok verimli oldugu bildiriimektedir (azaltim 5-20 dB(A)).

o Tren gegmeden 6nce su ile 1slatmak.

o Tekerlek amortisorleri de gicirdama gurdltisint azaltir; ancak virajlarda
gicirdama sesini azaltmak genellikle tekerlek amortisorlerinin kullaniimasinin temel
amaci degildir.
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Onlem 30) Literatiir 6rnekleri ve deneyimler.

Raylara monte edilmis yaglama sistemleri.

o Verimlilik [UIC] Bern. Bern kentindeki demiryolu istasyonunda test calismasi (viraj
cap! 180 m), 5 kHz civarindaki gurultd yaklasik 11 dB azaltild1 ve gicirdama sesinin
suresi ortalama 9 saniyeden 1 saniyeye dusurulda.

o Verimlilik [UIC] Almanya. En ylksek seviyelerin degerleri 20 dB civarinda disus
kaydetti. Fren testleri gosterdi ki yaglanma sebebiyle istem diginda fren mesafesi
uzamamigtir.

o [QCITY] tesis basina 5000 €. Gerek yaglama sivisinin yeniden doldurulmasi
gerekse bakim calismalarinin sahada yapilmasi gerektigi icin ve ayni zamanda
sahada elektrik enerijisi ihtiyaci da oldugu igin bakim calismalari daha problemli
olabilir.

Raylara monte edilmig surtinme 0Onleyici sistemler.

o Verimlilik. [UIC] Portekiz. Ray Uustli aracglarin tirine bagl olarak yaglamanin
azaltma etkisi 3 ila 10 dB(A) araliginda degisir. Frekansta 3 kHz seviyesinin
Ustlinde, ortalama 20 dB’e kadar azaltimlar kaydedilmistir.

o Maliyet. Sistem basina 25.700 Euro (500 m viraj).

[QCITY] Bakim maliyeti. Sistem basina 5.000 Euro (500 m vira))
o Dayanikhlik. 13 yil.

O

Su spreyi
o Verimlilik [UIC] Avustralya. 600 m uzunlugunda bir system bir tren gelmeden 10 sn
Once musluk suyu puskurtiyor. Sonuglar tatmin edici ve surtinmeyi iyilestirmek
icin herhangi ek maddeler kullaniimasina ihtiyag yoktur.

Araca monte edilmis surtiinme Onleyici sistemler.

o Araca monteli sirtinme 6nleyicinin maliyeti tren basina 20.000 Euro’dur.

o [QCITY] Uzerinde kurulum yapilabilir, oldukga dusik maliyetlidir (arag basina 3000
Euro’dan daha dusuk), garajda bakimi basittir ve ayni virajlar igin yaglama ihtiyaci
sinirlidir.

Tren bagina arag bazli surtinme 6nleyicinin bakim maliyeti 3.600 Euro’dur.
Arag bazli surtinme 6nleyicinin dayanikhligr 15 yildir.

YUk trenlerinde uygulanmasi mumkuan degildir.

Cevresel olumsuz etkileri vardir. Ray hatti boyunca kirlilik s6zkonusu.

O O O O

KARMASIK
LIK
Raylara monte edilen

surtinme onleyici Q <:> Q Yerel

sistemler
Raylara monte edilen

su spreyleri <> Q <> Yerel
Araca monte edilen

slrtinme onleyici Q <:> Q Yerel
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Onlem 31) Tekerlekler iizerinde etkilesim ve bakim. Temel tanimlama.

Maliyet verimliligi. [EPDGIP] aracin kendisi ile ilgili nlemler en iyi maliyet verimlilik
oranina sahiptir, 6zellikle de etkisi tim demiryolu hatti Gzerinde hissedildigi igin.
Dolayisiyla yuk trenleri Gzerinde kompozit frenlerin kullaniimasi uygulamasina buiyuk
oncelikli olarak baglanmalidir.

llk olasI dnlem tekerleklerin titresimini azaltir. EKipmanlarin yeniden kurulumu veya
ikame edilmesi (6rnegin programlanmis revizyon esnasinda) [EPDGIP]:

Esnek tekerlekler.

Tekerleklerin islatilmasi.

Tekerleklerin delinmesi etkisizdir.

Tekerlek ayarl titresim yutucular gurdltiyl 2-7 dB araliginda azaltir; maliyet
tekerlek bagina 3000-8000 Euro yani 4 dingilli herbir vagon icin 24000 ila
64000 Euro’dur.

Tekerlek ag koruyucusu girtltiyu 9 dB’e kadar azaltir.

o [QCITY] Tren tekerleklerinin yuzeyindeki purizluligliniin giderilmesi,
raylarin zimparalanmasi ile birlikte yapilmasi halinde 7 ila 10 db araliginda
gUrdltd azaltimina sebep olabilecedi bildiriimektedir (her bir tekerlek icin 60
EURO) .

O O O O

O

Esnek tekerlekler gurlltlyU azaltarak seyir kalitesini arttirabilirler, ayni zamanda dar
virajlarda gicirdama gurtltisini azaltmada da ¢ok etkilidirler.

Diger olasi dnlemler grubunun amaci gurultd énlemleri Uzerinde dnemli oranda etkisi
olan tekerlek (ve ray) tirtiinin ylzey kosullarinin durumunu korumaya yoéneliktir.
Tekerlek tirtillarindaki bozulmalara kargi savasir ¢linkl frenleme esnasinda dizlesmeler
tekerleklerin kaymasina sebep olur. Demir dékiim fren bloklarinin kompozit fren
bloklari ile ikame edilmesi sonucunda piiriizsiiz tekerlekler elde edilir:

o K takozlari. Mevcut bir araci K takozlari ile yenilemek olasidir. Arag frenleme
sisteminin (basing) uygulanmasini gerektirir, bundan dolayi da LL takozlari ile
yenilenmeye oranla maliyet ¢ok daha ytksektir.

o LL-takozlari, homologasyon yakinda olasi, tekerlek takiminin uyarlanmasi
gerekmez.

Tekerlek amortisérlerinin uyarlanmasi. Tekerlek amortisorleri, tekerlegin titresimini
yutarak yuvarlanma gurultisinu azaltan ve ayni zamanda ray gurultisunu de azaltabilen
parcalardir.

o Verimlilik. Tren hizi ile birlikte artar. 2 ila 5 dB araliinda ([SILENCE]
viscoleastik materyalli yuk trenleri icin raporlanan azaltim 2 dB’dir).

Verimlilik. [EPDGIP] Gurdltiyl 6 dB civarinda azaltir.

Maliyet ara¢ basina 27.000 Euro’dur.

Bakim maliyeti ara¢ basina 400 Euro’dur.

Dayaniklihk 20 yildir.

Uyumluluk. [EPDGIP] tekerlek gurdltisu yutuculari ile ray gurdltdsu yutucular
arasibdaki etkilesim optimum system verimliligi i¢cin g6zonunde

O O O O O
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bulundurulmalidir.

Fren takozlarinin ikame edilmesi. K ve LL takozlar tekerlekleri hirplamazlar
dolayisiyla da dénme gurdltistni belirgin sekilde dusurdrler.

O

O

Verimlilik K. demir dokim fren takozlari yerine 8 dB ila 10 dB araliginda
raporlanmistir.

Verimlilik LL. demir dékim fren takozlari yerine 7 dB ila 12 dB araliinda
raporlanmistir ((ARPAT] 10-12dB], [EPDGIP] 8-10 dB).

K takozlarinin yenilenme maliyeti ara¢ basina 8000 Euro ([EPDGIP] 4000-
10000 Euro vagon basina).

LL takozlarinin yenilenme maliyeti ara¢ basina 21000 Euro ([EPDGIP] 500-
2000 Euro vagon basina).

K takozlarinin bakim maliyeti ara¢ basina 400 Euro’dur.

LL takozlarinin bakim maliyeti ara¢ basina 300 Euro’dur.

Dayaniklilk 40 yil.

Onlem 31) Literatur drnekleri ve deneyimler.

O

Oslo yakinlarindaki havalimani ekspres treninde zirhli amortisoriin
saglayabilecegi guriltl azaltimini gésteren élgiimler 200 km/h altinda yaklasik
3 dB(A)’lik bir azaltimi géstermektedir.

Uzerinde tekerlek amortisorleri kullanilmig olan bir yiik vagonunda 80 km/h
hiz altinda 1 dB(A)'lk, 120 km/h hiz altinda ise 2 dB(A)’lik gurultt azaltimi
g6zlenmistir.

Almanya. 9 adet yik vagonu tzerinde bir grdltl dl¢im testi gergeklestiriimigtir.

Ardil G¢ vagon grubu Gzerinde Ug farkli fren takozunun (K,LL ve DD )
kurulumu yapilmigtir. Bu seviyelerde hesaplanabilen guraltd azaltimi 12.6 ve
13.3 dB(A) araligindadir.

KARMASIK

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK LIK

OLCEK

Fren takozlarinin
yenilenmesi K, LL <:> <:> Q Makro

Tekerlek amortisorleri <:> A Q Makro
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Onlem 32) Ray iizerinde etkilesim ve bakim. Temel tanimlama.

Demiryolu altyapisi gurilti azaltim énlemlerini iki ana bélime ayirabiliriz:
o Akustik zimparalama.
o Ray amortisorleri.

Akustik zimparalama rayin guriltd azaltimi bakimidir. Zimparalama, rayin partzlliagana
gidermek Uzere yillik olarak programlanmalidir. Hat boyunca ray ylzeylerindeki ve ray
kesisimlerindeki purtzler tren guriltistnun baslica sebeplerinden bir tanesidir. Kotu bir
sekilde oluklandirilmis bir rayin gurdltl seviyelerini puriizsiz bir ray’in gurilta seviyeleri
ile kiyasladigimiz zaman yaklagik 20 dB(A)'lik bir artis izlenebilir. ([ARPAT] 7-10 dB
[EPDGIP] 10-12 dB).

o Yillik olagan bakimin verimliligi. Kesigimler arasindaki zaman dilimi boyunca
gurultudeki artig 3 dB ila 4 dB araligindadir.

Sehirlesmis alanlarda guriiltd ve Zeminden dogan titresim baslica problemlerden iki
tanesidir. Raylarin gémulmesi isleminin amaci da bu titresimi dnleyerek veya yutarak ses
guclunu kaynaginda azaltmaktir.

o Mafsalli raylar sirekli kaynak yapilmis raylara oranla 2 ila 3 dB(A) daha
guraltuladur ([SILENCE] 3 to 4 dB). Dolayisiyla birlestiriimis eklemli raylarin,
kesintisiz kaynakl raylarla ikame edilmesi genel guriltl seviyelerini azaltmak
icin yardimci olacaktir.

o Diger olasi bir ¢éziim ise yutucularin yerlestiriimesidir, érnegin 0-3 dB(A)’lik bir
azaltim gdsteren ray amortisorleri gibi. Ray amortisorleri, ray agina ve ayaga
monte edilmis olan bilesenlerden olugsmaktadir. Sessiz ray amortisorleri ile ileri
dogru biyik bir adim atilmigtir.

o Gurdltd azaltimi buyuk élgide amortisorler olmaksizin ray sisteminin
Ozelliklerine baghdir.

o Uygunluk. [EPDGIP] en iyi system performansi igin tekerleklerdeki gurultu
yutucular ile ray gartltist yutucular arasindaki etkilesim gézoninde
bulundurulmalidir.

[EPDGIP]. Esnek ray pedallari yaygin bir ¢ézimdur ancak daha buyuk 6lgekte susturma
ihityaci duyulan lokasyonlarda yuzen veya izole edilmis ray pedallarinin kullanimi, veya
traverslerin altinda pedler kullaniimasi ve moloz i¢ine gémulu raylar igin moloz
minderlerinin kullanilmasi gibi se¢cenekler giindeme gelebilirler.
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Measure 32) Literature examples and experiences.

Yiksek hizli zimparalama Almanya’da, Vossloh Rail Services’in 100 km/h hiza kadar
clkabilen makineleri ile gelistiriimistir.

Belgikali altyapi yoneticisi InfraBel 2011 — 2012 yillari arasinda bir test programi yurGtti.
Burada amag standart bakim esnasinda zimparalamaya oranla daha iyi sonug¢ alinacak
sekilde dalgalari duzeltmekti. Bu yontemle zimparalamadan 6 ay sonar 3-4 dB(A)’lik
gurdltd azaltimina ulagilimigtir.

o [UIC] [QCITY] zimparalama bakiminin maliyeti. Ray’in her bir km’si basina
3.000 ila 4.000 Euro.

Tata celik [EPDGIP] ayari yapilmis ray amortisorlerinden olusan bir sistemin patentini
almig, bu sistemde yuksek ses bastirma faktdriine sahip elastomerin icine yerlestiriimis
iki ya da Ug titresimli gelik parka bulunur. Amortisorler raylarin her iki yanina 6zel yayli
klipslerle tutturulmuslardir. Bilesimi olusturan materyallerin tirt ve miktari, SilentTrack®
‘in ray gurultusu ile ilgili olarak genis frekans araliginda gurultd azaltimini garanti altina
alir. Ayni zamanda hattin halihazirda kullanimda oldugu durumlarda ray Uzerinde de
kurulum yapilabilir. 3-7 dB’lik bir azaltim. Maliyet 300-400 Euro/aydir.

Tata Celik’'in amortisdrleri Fransa’da raylarin ve koprilerin tzerinde test edildi. 2005
yilinda yapilan dlgimlerin ardindan yayimlanan sonug raporu uyarinca normal bir ray
Uzerinde gozlemlenen azaltim 2 ila 4 dB(A) araligindadir. Gavignot koprisu Uzerinde
Olgulen azaltim 4 ila 5 dB(A) araligindadir.

Hollanda’da elde edilen sonuglara gore cift ray tGzerinde bulunan ray amortisorleri
demiryolu hattinin bir tarafinda bulunan 1 m yiksekliginde guriltt bariyerinden daha
verimlidir. Bu sebeple 2007 — 2012 yillari arasinda Hollanda demiryolu agi boyunca,
yuksek bariyerlerin gerekli olabilecegi lokasyonlara 106 km uzunlugunda ray
amortisorleri yerlegtirilmistir.

o Verimlilik. Ray gurultusu seviyelerinin zirve noktalarini 3 — 6 dB civarinda
azaltmistir.

o Maliyet. Ray’in km’si bagina 240.000 Euro.

o Bakim maliyeti. Ray'in km’si basina 11.000 Euro.

KARMASIK
LIK

Akustik zimparalama.
Ik sefer Q {} A Yerel
Akustik zimparalama.
Rutin Q <> A Yerel

Ray amortisoru <:> <> <_> Yerel
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2.2. demiryolu trafik guriltistnin kontrold.

11) Bazi bolumlerde gece saatlerinde gegen trenlerin hizlarini sinirlandirmak.
12) Dizel motoru olan yiik trenlerinin trafigini yonetmek.

Onlemlerin genel tanimlamasi ve 2.2. paketi hakkinda diger yorumlar

Diger guriltu kaynaklari arasinda lokomotif frenleme guraltisu yer ahr: kaynakllar
arasinda frenleme motorlari, sogutma fanlari, vitesler, yardimci ekipmanlar, v.b. yer
alir. Zayif ya da duzenli araliklarla yapilmayan bakim c¢alismalari daha yliksek gurultt
seviyelerine sebep olabilir, 6zellikle de hareketli parcalardan olusan bilesenlerden
kaynaklanan gurultd.

Teknik dnlemlerin yetersiz kalmasi halinde demiryolu aginin yénetimine dayanan diger
azaltim énlemleri de devreye girebilirler (6rnedin trenlerin zaman gizelgesi, rotalar, hiz
sinirlari, v.b. ) :

o Planlama. $ehir plani.
o Trafik hacmini, hizini ve segerek kullanilan belirli raylar vasitasiyla trafik
dagilimini yonetmek.

Bu ¢6zim [UIC 2008]'de geri ¢evrilmistir, ancak diger kilavuzlarda ve dnerilerde bu
durum s6zkonusu degildir. Belirgin bir gurulta etkisi gorulebilmesi icin hiz sinirlarinin
(50 km/h) net olmasi gerekir ki “bu durum ticari agidan rekabet edebilirligi olan bir
demiryolu faaliyeti ile uyumlu degildir’ (ancak hizi diglrmenin faydalari her bir vaka
Ozelinde ele alinmalidir). [UIC] raporlanan bilgiye gére demiryolu agina 50 m’den daha
uzak mesafede bulunan bdlgeler igin arazi kullanimi planlamasinin etkisi gok kiguktur.
Trenlerin farkh yonlere yonlendiriimeleri her zaman uygun olmayabiliyor. Bazi
durumlarda alternatif hatlar sézkonusu olabiliyor, ancak bu durumda da yeni hat
boyunca insanlar etkilenebilirler. Dolayisiyla bu ¢6zim sadece problemin
kaydiriimasindan ibarettir.

Onlem 33) gece zaman diliminde bazi béliimlerde gegmekte olan trenlerin
hizlarinin diigiiriilmesi.
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Tekerlek déonme gurultisindn hiza bagh oldugu belirtiimisti. Tren hizinin ve dolayisiyla
gurdltd seviyesinin dusuridlmesi asagidaki kurallara baghdir.

Verimlilik. Guraltd.

Hiz azaltimi (%) Gurdltd azaltimi dB(A)
10 0.9
20 1.9
30 3.1
40 4.4
50 6.0

Olumsuz yan etkiler. Trafik. Her ne kadar bu 6nlemin gurultiye karsi verimli olma
ihtimali olsa da surekli olarak hiz sinirinda yapilacak bir distirmenin demiryolu aginin
genel kapasitesi ve trafik, seyahat sayilari, v.b.’nin Gzerinde olasi sonuglarini gdsterir
nitelikte kapsaml bir degerlendirme yapilmasi gerekir.

Olumsuz yan etkiler. Gurdlti. Ikincil olumsuz yan etkiler daha fazla sayida insanin
aracla seyahat etmesini tesvik etmek ve bdylece trafik kaynakh gurGltinin artigi
olacaktir.

Olumsuz yan etkiler. Gurultu. llaveten gunduz zaman diliminde trafik doymus oldugu
icin kargo tasimalari gece saatlerinde planlanmalidir.

Onlem 33) Literatiir 6rnekleri ve deneyimler.

[EQDSG] Rapor, “cok ylksek glrtlti seviyelerinin”, “yakin ¢cevrede yasayan sakinlerin
uykusu Uzerinde baslica rahatsizlik yaratma ihtimalinin” altini ¢izerken trenlerin
hizlarinin yari yariya dahi dusurilmesinin 6nemli bir degisiklik yaratmayacagini
belirtmektedir.

KARMASIK

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK LIK

OLCEK

Bazi bolumlerde gece
zaman diliminde
gecen trenlerin A <> <:> Yerel
hizlarinin
sinirlandiriimasi
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Onlem 34) Yiik treni trafiginin yonetimi.

Ideal olan gurultinin kaynaginda azaltilmasidir ¢iinkd bu sekilde alinan 6nlemlerin
tum demiryolu ag1 boyunca bir etkisi olacaktir. YUk trenleri ginimuzde en gurdltuli
trenler olarak siniflandiriimislardir ve bunlarin biytk bir bélimi gece saatlerinde
faaldirler. 2002 yilindan beri kullanimda olan dizel motorlar 8-10 dB(A) araliginda bir
gurultu azaltimi saghyorlar. 80 km/h hiz altinda 80 dB(A). Bu baglamda, bahse konu
tren tlrinun yonetimi batincdl bir yaklasimla ¢ézilmelidir.

O

O

Tum yuk trenlerinin fren sistemlerinin yenilenirken, kompozit fren amortisorleri
ile ikame edilmesi bu dokiimanda daha 6nceki bdliimlerde ele alinmistir.
Dizel motorlar, elektrikli motorlar ile kiyaslandigi zaman yuksek gurultali disuk
ses bantlarinda 7-8 dB daha fazla guriltti Gretirler. Dizel lokomotifin eksoz
gurdltisu, sogutma sistemleri ile birlikte en énemli kaynaklardir. Cézimler
sunlardir:
» Dustk frekanslarda eksoz guriltisine karsi etkin susturucular
kullaniimasi.
= Dizel motorun sogutucusu, maksimum sogutma esnasinda yuksek
rpm altinda calisirken baskin gurulti kaynagidir. Optimize edilmis
aks fanlari ve cizgisel fanlar guraltiyu 8 dB(A) civarinda
dusdrebilirler.
Rolantide ¢alisma gurlltisu dizel motorlarla alakali bir problemdir.
Lokomotiflerin rélantide ¢alisma sirelerini kisaltmak gurultd, Kirlilik ve tiketim
acisindan en mantikli ¢6zim olacaktir. Eger bu mimkuin degilse, hassas
bdlgelerden uzakta demiryolu lokomotiflerine ayriimis manevra (bakim)
avlularinda bir yer bulunmalidir.
Manevra alanlari ile ilgili olarak: gurulta kaynaklari sunlari icerir: manevra
yapan motorlardan kaynaklanan motor gurultisi, 6zellikle frenleme ve
hizlanma kaynakli, ayni zamanda manevra etkisinden kaynaklanan guraltd.

Onlem 34) Literatiir 6rnekleri ve deneyimler.

Chicago. Motor kapatildigi zaman yardimci bir enerji birimi devreye girerek lokomotifin
guvenli, verimli ve komforlu ¢alismasi igin gerekli olan yakit, yag, su ve kabin isisi
seviyelerini temin eder.

[SILENCE] Bombardier testi

o Radial fan kullanilarak ses glicu seviyesinde 10 dB(A) azalma elde edilmistir.

o Radial fal kullanimiyla tonal bilesenler blylk 6l¢ide azaltiimistir.

o Aksial fan ve diger gurulti control dnlemlerinin kombinasyonu kullanilarak 7
dB(A)lik azaltim elde edilmistir.

o Radial fan konseptini kullanarak bir sogutucuda degiskilik yapmaya karar
vermek.

o Dusuk hizda (30Km/h) gecis esnasinda gurilta azaltimi: 8 dBA.

o Sabit halde gurilti azaltimi: 5 dBA.

EYLEM MALIYET VERIMLILIK KARMQSIKLI OLCEK

Eski dizel lokomotiflerin

eksoz giriiltilerine karsi A Q <> Makro

etkin susturucularin
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kullaniimasi
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VERI FORMU 3. SANAYi KAYNAKLARINDA GURULTU AZALTIMI

Sanayi gurultusu cesgitli tirde ve formda gurultd kaynaklarinin, genis ve karma
kolleksiyonu tarafindan uretilir. Dolayisiyla kisa bir envanter icerisinde bunlarin
azaltim onlemlerinin sadece genel bir 6zeti yer alabilir. Bu énlemler listesini
anlayabilmek icin sanayi guriltisini asagidaki tirlerde gurilti kaynaklarina
gore siniflandirmak gerekir:

e Sanayi tesisleri (tesisin mulkiyet sinirlari dahilinde gercgeklestirilen tim
faaliyetlerin kapsayarak) genellikle bircok ses kaynagdini kapsar: sanayi
tesisleri; maden sanavii; ticari isletmeler ve antrepo tesisleri

e Bakim ve onarim tesisileri, kirsal bolgelerdeki kiguk sirketler de dahil
olmak Uzere.

o Tek tek sanayi kaynaklari

o Isitma, ventilasyon ve iklimilendirme (HVAC) ekipmani

o Doénen makineler. motorlar, fanlar, pompalar, kompresorler ile
gaz tdrbinleri, dizel ve elektrikli motorlar ile bunlarla baglantil
vitesler, konveyorler, elektrikli transformatérler,...

o Borularda, kanallarda, nakil hatlarinda, eksozlarda, vanalardan
veya acikliklardan agik havaya dogru hareket eden hava veya
akan gazlar tarafindan olusturulan guraltd

o Etki eden mekanik kaynaklar: freze ve damga (metal isleri),
ahsap kesme ve agac kabugunun soyulmasi (ahsap frezesi)

o Belirli bir lokasyona hapsedilmis, agir kazi makineleri ve nakliye
araclari gibi hareketli kaynaklar

o Konveyorler gibi diger mekanik ekipmanlar ile makineler

Gurultd control dnlemi secimi hem istenilen azaltim derecesine hem de control
altina alinmasi gereken gurllti kaynaginin istenmeyen karakteristigine baglidir.
Secilecek olan 6nlem ayni zamanda yan faktdrlere de baglidir érnedin diger
Onlemlere ve bunlarin yan maliyetlerine bagh olan belirli mihendislik dnlemlerini
barindirma yetisine gibi.

Bu onlemler listesi yeni sanayi tesislerine veya mevcut sanayi tesisinin tadilati
esnasinda uygulanabilir. Bu 6nlemler iki ayri gurultu kriteri icin uygulanabilir:
birinicisi istenmeden iceri giren gurlltiyl bloke etmek icin ikinici olarak da belirli
arazi kullanimlarinin faydalarini korumak igin.

Temelde guriltl kontroli igin (¢ ana azaltim stratejisi bulunmaktadir:

e Gurultindn kaynaginda control edilmesi. Bu noktada iki yaklagsim vardir:
En lyi Yoénetim Uygulamasi (BMP) ve Ekonomik Agidan Ulagilabilir
Mevcut En lyi Teknoloji (BATEA).

e GUrdltd tagsiniminin control altina alinmasi. Bu konuda iki ayri yaklagim
vardir: bariyerlerin kullanimi ve arazi kullaniminin kontrold — bu sekilde
kaynak ile alici arasindaki mesafe kisaltilarak gurulta azaltilir. Bu
Oonlemler hakkinda daha detayli bilgilere 5 & 6 numarali formlardan
ulasabilirsiniz. .

e Gurdltindn alicida control altina alinmasi. Bu Onlemleri 7 numarali
formda detayli bir sekilde bulabilirsiniz.

En iyi yonetim uygulamasi (BMP), uretim verimliligini muhafaza ederken ayni
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zamanda gurulti azaltan belirli isletme proseddirlerinin uyarlanmasidir.

BMP’ye bagh bir diger kavram da ‘Ekonomik Agidan Ulasilabilir Mevcut En lyi
Teknoloji’ (BATEA)'dir. Gurultl Ureten ekipman, tesis ve makinelerin guraltinin
digsari ¢cikmasini en aza indirgemeye yonelik en ileri ve ulasilir teknolojiyi
icermesi gerekir. Ulasilabilirlik tek basina teknolojinin fiyatiyla tanimlanan bir
kavram degildir. Artan verimlilik de daha ileri ekipman kullanimindan, baslangic
giderlerinin cikariimasindan kaynaklanabilir — &rnegdin, ‘uzun saatler boyunca
calisabilen daha sessiz ekipman. Eski ya da kétlu tasarlanmis ekipman siklikla
baslica gurulti kaynagi olabilir.

BMP’nin tek basina istenilen girultd azaltimina ulasamamasi durumunda
BATEA yaklasimi benimsenmelidir:

o Doner makineler ve bunlardan ¢ikan ya da bunlara giren borular/kanallar
ile baglantili olarak daha etkin sessiz tasarima sahip ekipman kulanimi;

e Daha sessiz makinelerin kullanimi 6rnedin i¢ten yanmali sistemler
yerine elektrikli

e Gurdltd kaynaklari icin etkin bariyerler ve engeller kullanmak

o Destek saglamasi acisindan zeminde etkisel baglama kirisi yerine
titresimli baglama Kirigi kullaniimasi

¢ Metal tablalarin veya haznelerin elastic materyallerle kaplanmasi

e Kayalar pargalamak Uzere hidrolik veya havali ¢ekicler yerine yuksek
basingli hidrolik sistemler kullanmak

o Metal tablalarin veya kutularin yigilmasi ya da ayrilmasi

e  Aktif gurtltd kontroll

Sanayi gurultist icin alinan dnlemler asagidaki paketleri igerir

o Paket 3.1. Gurultunun kaynaginda azaltilmasi. En iyi yonetim
uygulamasi

o Paket 3.2. Guraltunin kaynaginda azaltilmasi. Ekonomik Agidan
Ulasilabilir Mevcut En lyi Teknoloji.
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3.1. En lyi Yénetim Uygulamalar.

13) Tesis sinirlar dahilinde igletme alanlarinin dagiliminin degistirilmesi.

14) Agir vasitalarin hareketlerinin kisitlanmasi.

15) Malzemenin yiklenmesinin, taginmasinin ve islenmesinin control edilmesi.
16) Is’in takvimlenmesi.

17) Akustik bakim.

Onlemlerin genel tanimlamasi ve 3.1 paketi hakkinda diger yorumlar

Sanayi guriltist 6ncelikle tesis tasarimi, kurulum, igletim ve bakim c¢alismalari
araciligiyla kaynagdinda control altina alinmalidir. Sanayi gurultist kaynaklari ¢ok
sayida ve ylUksek cesitlilige sahiptir dolayisiyla rahatsiz edici kaynaklarin ve bunlara
uygun g¢ozumlerin tesbit edilmesi zor olabiliyor. lyi igletim ve yodnteim uygulamalari
esastir.

En iyi yonetim uygulamasi (BMP), uretim verimliligini arttirnrken guraltiyld de minimize
eden belirli isletim prosedurlerinin uyarlanmasindan ibarettir. Eger pahali muhendislik
¢ozUmlerini iceren uygun bir azaltim stratejilsi dusundlirse, muhendislik odakl
olmayan bir en iyi yonetim uygulamasi istenilen gurultd azaltimina ulagmak icin katkida
bulunabilir.

BMP’nin uygulanmasi asagidaki uygulama tirlerini igerir:

o Acik maden ocaklarinda: surekli agir vasita trafiginden kaynaklanan
guraltinin control edilmesi igin gelistirilen strateji cergcevesinde gece
saatlerinde gurultt bariyerleri ile korunan karayolunun kullanilmasi.

o Gurdltd ekipman kullaniminin en azindan gunin en az hassas olan
zamanina ayarlanmasi.

o Guraltala ekipmanlarin 6ntinde bariyer gérevi gérecek yapilarin arkasina
yerlestiriimesi veya gurultiye hassas alanlardan mumkuan oldugunca uzak
mesafede bulunmalari; ya da azami giriltd azaltimina ulagmak igin gurtlta
emisyonunun herhangi hassas alandan olabildigince uzaga gidecek sekilde
ekipmanin yerlestiriimesi.

o Ekipman icerisinde birka¢ parca gurltili ekipman var ise faaliyetlerin bu
parcalarin farkli zamanlarda ¢alismasini saglayacak sekilde zamana
yayllmasi gerekir.

o Ekipmanin bakiminin her zaman yapilmis olmasi gerekir.

o Ekipmanin calistirimasi esnasinda ‘sessiz’ uygulamalara yer verilmesi
ornegin roélantide ¢aligan araclarin uygun yerlerde konumlandiriimasi.

o Gdarultinan etkileri ve sessiz ¢alisma uygulamalari hakkinda ¢aliganlara
yonelik egitim programlarinin gergeklestiriimesi.
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Onlem 35) Plan degisiklikleri ve sanayi tesislerinin dizayn edilmesi.

Tum sanayi projelerinde guraltd kaynaginin  uzamsal lokasyonu gd6zdnunde
bulundurulmasi gereken bir degigkendir. Ana gurultu kaynaklari en hasas alicilardan
olabilecek en uzak mesafede yer almalidirlar, bu esnada tesis igerisinde bulunan binalari
ve diger olasi engelleri gurllti bariyeri olarak kullanirken sesin yansima ve kirilma
hareketlerinin olasi etkilerini de dikkate almak gerekir.

Mimkin oldugu takdirde en sesli olan ekipmanlar ve prosesler, belirli bir dizeyde
(kapali ortmalarda ses dizeyi 90 dBA'nin Uzerinde ise en az 35 dBA 6nerilmektedir) ses
izolasyonunu garanti edecek sekilde tasarlanmis kapali binalarda veya akustik agidan
kapali ortamlarda bulunmaldirlar. Bu binalar, kapilar ve pencereler kapali haldeyken
faaliyet gostermelidirler (bunlarin geri kalan binalara benzer nitelikte ses yalitimlarinin
olmasi gerekir), ve tum havalandirma bosluklari buralardan olasi gurulti emisyonlarini
engelleyecek sekilde uygun aletlerle donatilmis olmalidir (susturucu ve/veya akustik
kafesler). Bu tip dnlemler daha sonraki paketlerde aciklanmistir.

Proje uygulayicilarinin kullanabilecekleri strateji turleri sunlari icerir:

o Sanayi alanlarinin gelismesi planlanirken guriltl etkisi distinulerek
asagidakilere benzer sekilde uygun énlemler alinabilir:

= GUrdaltala faaliyetler ile gurultiye hassas alanlarin, garaltali
alanlarin yakinlarina guriltiye daha az hassas arazi kullanimlarinin
(aktif eglence yerleri veya ulasim yollari) yerlestiriimesiyle,
mekansal olarak ayriimasi.

= Gdrulth etkisini perdeleyebilecek 6zellikte dogal topografik
yapilardan faydalanmak.

» GUrultiden korunan alani biyitmek adina alanine alt bélimlere
ayrilmasi.

= Bir acik hava faaliyeti ile alici arasinda bulunan binalar bir ¢esit
gurdlth bariyeri gorevi gorurler. Bu binalar yiiksek gurtlti
seviyelerine maruz kaldiklari igin i¢ bélimlerinde uygun ses
seviyelerinin saglanabilmesi igin cephe yalitiminin oldukga yuksek
olmasi gerekir.

» Gegici yapilasmalari ve malzeme yiginlarini gurdlta bariyeri olarak
kullanmak (6rnegin limanlarda konteynirlar).

* Yansiyan guraltiintn, guraltd maruziyetini arttiracagi veya azaltim
onlemlerinin etkisini azaltacagi bolgelere guriltulu ekipmanlarin
yerlestiriimesinden kaginmak.

» Yiksek oranda titresimli gurilti kaynaklarinin hassas alanlardan
olabildigince uzakta galistiriimasi veya yerlestiriimesi.

= Eger bir prosesin bunyesinde ¢ok gurultali agamalar var ise bunlar
firmanin diger Uretim alanlarina (tesis yakininda herhangi hassas
kullanim olmayan) kaydirilirlar. Malzeme istenilen hale
donusturdldukten sonra tekrar ana Uretim sahasina taginir.

o Gurdlth etkisini en aza indirgemek icin uygun bina tasariminin yaratiimasi
ornegin:

= Belirli bir alanda peyzaj ¢alismasi yapilirken zeminde banket,
duvarlar veya ¢it gibi bariyer gérevi goérebilecek yapilarin
uygunlugunun arastiriimasi.

» Binalar tasarlanirken evlerin guriltiye hassas olmayan mutfak,
depolama alani ve gamasirhane gibi bolimlerinin gurdltd kaynaginin
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oldugu tarafa yerlestiriimesi; gurilti kaynagi yoninde yer alan
pencerelerin sayisini ve biayikligini azaltmak; geleneksel gati
tasariminin daha algak ve siperli ¢atilarla ikame edilmesi; dis
mekanlari korumak i¢in binalarin yapisal 6zelliklerini kullanmak.

= Gdrultiye maruz kalan kaip ve pencerelerde bulunan hava
bosluklarini iyi bir sekilde kapatma &zelligine sahip olan insaat
tekniklerinin kullanilmasi; tek pargadan ibaret kapilarin kullaniimasi;
ve daha kalin pencere camlarinin ya da ¢ift cam kullaniimasi.

= Titresime sebep olan ekipmanin esnek ylkseltiler izerinde
yalitimini saglamak.

Bu dnlemlerin temel dzellikleri sunlardir:

@)

Verimlilik: verimlilik alicilara olan mesafeye ve tesisin planindaki degisiklik
olasiliklarina bagli olarak ¢cok degiskendir. lyilesme orani 20 dBA’yI bulabiliyor.
Maliyet: Cok degigken.

Bakim maliyetleri: bu tip bir faaliyet tesislerin bakimi icin ilave bir masraf
gerektirmez.

Sure: genellikle 20 yildan fazla

Fizibilite: tesis olanaklarina baglh olarak uygulanabilirli§i ¢cok kolaydan ekonomik
acidan ulasilabilir olmayan degisikliklere kadar farklilik gosterir.

Onlem 35) Literatur érnekleri ve deneyimler.

[WGNA] bazi ydnetim stratejileri icin elde edilmis olan verimlilik araliklart:

O
O

O

Gurdlth bariyeri olarak binalar 20 dB(A)’ya kadar.

Gurdltt kaynaklarinin lokasyonu, mekansal ayirma 0-6 dB(A) kadar azalma
saglar.

Gurdltd etkisini azaltmak igin acik alanlarin kullaniimasi. Raporlanan fayda 0—
20 dB(A) araligindadir.

Belirtilen verimlilikler karayollari ve demiryollari dugunulerek hesaplandigina gore,
gurdltd 6ngorid modellerinin kullanimi, sanayi bolgelerinde beklenen verimliligin analiz
edilmesi icin gereklidir. Genel olarak verimlilik ve maliyet hesaplari her bir sanayi
tesisinin gurultt kaynaklarinin kendine has ozellikleri ve ylUksekligi  g6zéninde
bulundurularak hesaplanmalidir.

KARMASIK

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK LIK

OLCEK

Sanayi tesislerinin

tasarimi ve plan Yerel
degisiklikleri <> <:> Q
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Onlem 36) Agir vasitalarin hareketlerinin kisitlanmasi.

Sanayi faaliyetlerinin blylk bir bolumu agir vasita trafik akigi Uretir, 6zellikle gece
saatleri boyunca faaliyet gdsterenlerin altini giziyoruz. Tesisi sinirlari dahilinde, sanayi
faaliyetlerinden kaynaklanan trafik (esas olarak kamyonlar ve trenler), genellikle tesisin
gurdltd emisyonunu, cevresel gurlltt seviyelerini ve en yakinda bulunan hassas
alanlardaki rahatsizhigi arttirir.

Sanayi faaliyetlerinden kaynaklanan gevresel garultd kirliligini azaltmak igin, saha icinde
malzemelerin taginmasi/yuklenmesi ve trafik rotalarinin yonetimi etkin bir dnlemdir. Tipik
yonetim stratejileri asagidaki unsurlari igerir:

O
@)

Tesis igerisindeki trafik rotalarinin sinirlandiriimasi

Sahaya arag giris noktalarini konutlardan ve hassas arazi kullanimlarindan
uzakta konumlandiriimasi.

Gurdltiye hassas kullanimlara en yakin alanlardaki hareketlere kisitlamalar
getiriniz.

Park alanlarinda makinenin kapatiimasi zorunlulugunun getirilmesi. Kamyon
bekleme alanlarinda, guriltiyld minimize etmek icin duvarlara veya gurultu
bariyerlerine ihtiya¢ duyulabilir.

Trafik akisinin iyi yonetilmesi ve boylelikle trafik sikisikhdinin ve gereksiz
beklemelerin 6nuine gecilmesi.

Tesise giren ve tesisten ¢ikan arag sayisinin optimize edilmesi — hareketler,
kicuk kigulk yuklerin tasindi§i ufak araglardan ziyade yUklerin birlestiriimesi ve
blyuk araglarin kullaniimasi seklinde organize edilebilir.

Saha disinda, konutlardan uzakta, kapilar agilmadan 6nce gelen kamyonlarin
park edebilecekleri bir alan tahsis edilmesi.

Yerlesim yerlerine yakin mesafede bulunan karayollarinin kullaniimasi
konusunda sinirlamalar getiriimesi (6zellikle gece zaman diliminde)

Kamyon sdrtcilerini, arag rotalari, park alanlarinin yerleri, Kabul edilebilir
teslimat saatleri veya diger konuyla ilgili uygulamalar hakkinda bilgilendiriniz
(6rnegin fren kullaniminin minimize edilmesi, rélantide ¢caligma slresinin uzun
tutulmamasi).

Bu o6nlemlerin temel 6zellikleri sunlardir:

O

o

Verimlilik: Verimlilik bayuk 6lgude trafik yonetiminin esnek degistirilebilirligine
baglidir. Genellikle guinduz saatlerinde 3 dBA’lik, gece zaman diliminde ise 5
dBA'lik iyilestirmelere ulasmak mimkan.

Maliyet: her bir durum igin hesaplanmalidir.

Bakim maliyeti: yok

Fizibilite: sanayi tesisinin i¢ ve dis etmenlerine baglidir. Cogu malzemelerin
tesis sahasi iginde tasinmasi esnasinda uygulanabilir: madencilik ve tag ocagi
faaliyetleri, freze ve metal isleri, beton tesisleri, v.b.

Olumsuz etkiler: verimliligi ve tesisin isleyisini etkileyebilir
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Onlem 36) Literatur 6rnekleri ve deneyimler.

Trafik akis hizinin (sabit) 50 km/h oldugu varsayilarak agir vasita sayisinin azaltiimasi
acisindan uzun vadeli genel gurultu verimliligi asagidaki gibidir [DRI, 2004].

L . 50 Km/h hizda LAeq
Akig icerisinde agir giriiltii degerinin

vasita trafik azaltimasi
yzdesinin (Danimarka karayolu
azaltiimasi enstitisQ)

%5’den % 0’a kadar 1dB

%10'dan %0’a 15dB
kadar ’
%20’den % 0’a kadar 2 dB

Diger bir bibliyografya kaynadi [EQDSG] da yaklasik 50 km/h hiz sinirinda trafik
gurdltisunu yaklasik 3 dB(A) civarinda azaltmasi beklenen, agir vasita oraninin
%20’den %5’e indirilmesinden bahsediyor.

Eger trafik akis hizi 50 Km/h'in altinda ise ve gurultali aracglarin orani azalirsa bu
durumda bu araclarin motor guriltisi karayolundan kaynakli gurilti emisyonunda
baskin hale gelir. Boylece bu senaryoda agir vasita ylzdesinin dismesinin gurultd
maruziyeti Uzerindeki etkisi daha blyuktir.

KARMASIK

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK LIK

OLCEK

Agir vasitalarin

hareketlerinin A Q {} Yerel

kisitlanmasi
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Onlem 37) Malzemelerin yiiklenmesi, taginmasi ve iglenmesinin kontrolii.

Tesisin kendi igcinde ham maddelerin yuklenmesini, bogaltiimasini ve tartiimasini
gerektiren ¢ok sayida sanayi faaliyeti vardir: elektrik santralleri, biomass tesisleri, demir
ve celik tesisleri, limanlar, madencilik v.b.

Bu faaliyetlerin kendileri gurultalt olduklari gibi (ving ve kamyon hareketleri) ayrica ham
maddelerin islenme tarzi (6rnegin hurda isleme) ve tasinmalari icin gerekli makineler:
konveydrler. Bu tir faaliyetler 90-110 dBA araliinda gurilta Gretirler.

Bu faaliyetlerin buydk bir bélimi dis mekanlarda gergeklestikleri icin ve yikleme alaninin
blyUkligli malzemenin miktarina ve is makinelerine bagh oldugu icin gurdlta
emisyonunu azaltmak icin pasif control dnlemlerinin alinmasi oldukga zordur.

Siradan azaltim énlemleri sunlari icerir:

o Asgari dizeyde gurulti yayan — tekerlek, eksoz ve kompresér/fan gartltisi de
dahil olmak lzere — araclarin secilmesi

o Yilkleme - indirme ve materyal isleme proseslerine en az gurtltiiye hassas
alanlarda izin vermek ve bu tur faaliyetleri guindiz ve aksam saatleri ile
sinirlandirmak.

o Tunel agcma igleri esnasinda, verimli ve yapilabilir olmasi halinde, kazi
materyallerinin gece boyunca kapali bir ortamda toplanmasini ve disari
tasinmasi islerinin sadece Onerilen standart saatlerle sinirlandiriimasini
arastiriniz ve uygulayiniz.

o Materyallerin ylksekten atiimasini/dismesini engelleyiniz

o AQgir vasitalar (vingler, traktorler, v.b.) geri viteste hareket ediyorken insanlarin
hareketin farkinda olmalari ve herhangi kazalarin dnlenmesi icin yuksek sesli
bir sinyal sesi duyuluyor. Bazen bu sinyal sesinin emisyon seviyeleri ¢ok
yuksek olabiliyor. Bu sesin ortam gurultisinin seviyesine uygun hale
gelmesini saglayiniz.

o Galisanlara ve yuklenicilere duzenli araliklarla guriltiyl minimize etmek igin
ekipmanlarin kullaniimasi konusunda egitimler veriniz.

Bu onlemin temel 6zellikleri:

o Verimlilik: her bir sanayi tesisinin gurultt kaynaginin yuksekligi ve 6zelligi
g6zoninde bulundurularak verimlilik ve maliyet hesabi herbir duruma 6zel
olarak yapilmalidir. Sanayi tesisilerinde beklenilen verimliligin analiz
edilebilmesi i¢in gurdltd tahmin modelinin kullanilmasi énerilmektedir.

o Maliyet: Her bir durum igin hesaplanmaldir.

Bakim maliyeti: yok

o Fizibilite: Onerilen énlemlerin fizibilitesi sanayi tesisinin 6zelliklerine bagl
olarak degisecektir. Onerilen 6nlemlerin blylk bir kismi, Gretilen Griinlerin
biyuk bir bélimu digariya taginacagi igin, madenlerde ve gelik fabrikalarinda
uygulanabilirler.

o Olumsuz etkiler: Verimliligi ve sanayi tesislerinin faaliyetlerini etkileyebilir

o
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Onlem 37) Literaturden 6rnekler ve deneyimler.

[EPA, 2000] Maden ¢ikarma sanayi ile malzemelerin saha iginde tasinmasi konularinda
alinabilecek azaltim o6nlemlerinin iligkisi hakkinda New South Wales otoritesi bilgi
saglamistir ancak verimlilik konusunda herhangi bir bilgiye yer verilmemistir.

O

O
O

Minimum gurultd ¢ikaran araglarin segilmesi — tekerlek gurtltist, eksoz ve
kompresor/fan gurtltiist de dahil olmak tzere.

Kuplaji ve frenleri sessiz doner malzeme kullaniimasi.

Tonal veya dustik frekansli gurulti Gretmeyen bilesenlere sahip lokomotiflerin
kullaniimasi.

Nakliye rotalari igin hendekler, gegitler, tineller ve bariyerler kullaniimasi.
Tesis sinirlarinda ve sinirlarin disinda, alicilarin bulundugu bdlgelerde agir
vasitalarin faaliyet zamanlarinin kisitlanmasi.

Dusuk egimli tasimacilik rotalarina tercih hakki taniyiniz.

Dusuk seviyede gurultu ¢cikaran tasima sistemlerinin kullaniimasi, 6zellikle de
makaralara/tekerleklere dikkat edilmesi.

Gerekli olan durumlarda tasima bantlarinin tGzerlerinin kapatiimasi.

‘Akillr’ geri vites alarmlari kullaniniz.

KARMASIK

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK LIK

OLCEK

Yikleme, tasima ve

malzemelerin Q <> <:> Yerel

islenmesinin kontroli
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Onlem 38) Galismanin zaman dilimlerine ayrilmasi.

Gurulth etkisini azaltmanin en énemli yollarindan biri guraltild ¢caligmalari insanlarin en
az etkilendikleri zaman dilimlerinde gergeklestirmektir.

“Calisma saatlerinin” degistiriimesi, sanayi faaliyetlerinden kaynaklanan gurlti
emisyonu sonuglarinin degerlerini, yillik ortalama degerler olduklar igin, etkileyecektir.
Calisma saatlerinin miktari ve sanayi tesislerinin c¢esitli ¢calisma sekillerinin goérilme
sikhigl, gurdltt emisyonunu azaltmak amaciyla sanayi tesisi tarafindan degistirilebilir
Ozellikle de gece zaman dilimi igin.

Eger birden fazla sayida gurdaltili calisma kosulu mevcutsa bu faaliyetlerin es zamanli
degil farkli zamanlarda calismalari saglanarak alicilarda ylksek seviyede rahatsizlik
dnlenebilir.  Ornegin bazen isin onerilen standart zaman dilimlerinde yapiimasi
saglanabilir; komsular yokken calisilabilir (6rnegin ticari faaliyet ylriuten komsular,
kolejler ve okullar calisma saatleri ve hafta sonlari disinda calismiyor olabilirler);
gurdltalt faaliyetler arka plan gurdltisinin ylksek oldugu saatlere planlanabilir (yerel
karyolu trafigi veya diger yerel gurulti kaynaklarinin aktif oldugu zamanlarda) mimkuin
olan yerlerde maskeleme yaparak.

Avrupal yetkililer su siralarda gun igerisinde zaman dilimleri icin (gundiz, aksam, gece)
calisilabilecek azami c¢alisma suresini sinirlandirarak bu tur faaliyetlerden kaynaklanan
gurultd emisyonlari i¢in sinir degerlere uymaya galisiyorlar.

Gurdlth etkilerini minimize etmek icin faaliyetleri planlayiniz:

o Mimkidn oldugunca calismalari énerilen standart saatlere planlayiniz, Pazar
gUnleri veya ulusal tatil glinlerine planlamaktan kagininiz.

o Engel olunamayacak azami guriltii seviyelerinde etkinlikler icin ertelemeleri
temin ediniz (6rnegin calismalarin gergeklestirildigi bir hafta icerisindeki gece
sayisini ve/veya bir ay icerisindeki gece sayisini sinirlandirabilirsiniz).

o lsleri komsularin olmadidi zamanlara planlayiniz (6rnegin ticari faaliyet yuruten
komsular, kolejler ve okullar galisma saatleri ve hafta sonlari disinda ¢alismiyor
olabilirler).

o Gurdltala faaliyetler arka plan gurultisunin yuksek oldugu saatlere planlanabilir
(yerel karayolu trafigi veya diger yerel gurulta kaynaklarinin aktif oldugu
zamanlarda) mimkin olan yerlerde maskeleme yaparak ya da

o Gurdlth etkisini azaltmak icin faaliyetlerin zaman planlamasini degistirmek
Uzere etkilenen komsulara danisiniz.

o Titresime sebep olan matkap benzeri ekipmanlarin kullanimini giiniin en az
hassas olan zamanina planlayiniz.

o Titresime sebep olan faaliyetlerin es zamanh gergceklesmemesi igin galismalari
ardil planlayiniz.

o Planli teslimatlarin sadece belirtilen zamanlarda yapiimasini saglayiniz.

Bu 6nlemin temel 6zellikleri:

o Verimlilik: gece saatlerinde en gurultuli faaliyetlerin yasaklanmasi Lden ve Ln
gostergelerinin 10-15 dB(A)’ya kadar dusmesine sebep olabilir.

o Maliyet: yuksek , Uretimin azalmasiyla ilintili olarak.

Bakim maliyeti: yok

o Fizibilite: cogu sanayi tesisi 24 saat boyunca ya da enerji fiyatlarinin daha
dusik oldugu gece saatlerinde ¢aligiyorlar. Bu sebeple faaliyet saatlerinin

o
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degistiriimesi bazen imkansiz olabiliyor.
o Olumsuz etkiler: Verimlilik ve sanayi tesislerinin faaliyetleri

Onlem 38) Literatiir 6rnekleri ve deneyimler.

Calisma saatlerinin sinirlandiriimasinin etkinligi ile ilgili olarak asagidaki tablo, ¢alisma
saatlerinin azaltilmasi sonucunda beklenilen duslsu gostermektedir:

Calisma saatlerinin Giiriiltil azaltim
azaltiimasi
10% 0,5 dB(A)
20% 1,0 dB(A)
30% 1,5 dB(A)
40% 2,2 dB(A)
50% 3,0 dB(A)
EYLEM MALIVET | VERIMLILIK | “ARMASIK | 65, ce

Calisma takvimi <:> Q {} Yerel
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Onlem 39) Akustik bakim.

Makinelerin etkinliklerinin dismesi, yipranmighigl ve bozukluklari guriltd seviyelerinde
belirgin artigslara sebep olabiliyor. Normal tesis bakimlarinin amaci verimli Uretim
amaclyla makinelerin uygun kosullarda calismasini saglamaktir. Eger tesisin olagan
bakim programinin icerigine gurilti azaltimi da dahil edilirse makinelerin guralti
emisyon seviyeleri kontrol edilmelidir.

Duzenli ve etkin bakim-onarim calismalari maliyet verimliligini beraberinde getirebilir,
ornegin konveydr araglarinda, troleybislerde ve diger ekipmanlarda sUrtinme
Onleyicilerin  yipranmasinin  6nlenmesi, doéner kisimlarda titresimi azaltmak igin
dengeleme c¢alismasinin iyilestiriimesi gibi. Ddéner ekipmanlarin dizenli olarak
titresimlerinin izlenmesi rulmanlardaki deformasyonlarin tesbit ediilmesini, bir hataya
sebep olmadan dnce degistirilmesini, gurdltinin ve titresimin azaltilmasini ve tasarrufu
mamkin kilabilir. Calisanlarin  egitimi tesisin bakimini ve kullanimini ve mobil
ekipmanlarin konumlandirilmasini icermelidir.

Akustik bakim calismalari normal bakim ¢alismalarinin yanisira ayri bir disiplin ve ilave
bir sorumluluk olarak gorulmelidir. Bakim c¢alismalari vasitasiyla guaraltd kontrolu
gerceklestirmek, “gurulta farkindaligr” olusturmak ve onleyici bakim calismalari igin ise
alinmis kigilere benzer sekilde temel mihendislik bakim ¢alismalarini yapacak personele

yonelik bir egitim programi gerektirir.

Asagidaki hususlara ézellikle dikkat edilmelidir:
o Uyumlastirma ve uyarlamalar
o Titresim ve etki bakimlari
o Hava sistemleri: havayolu firmalarinin pnématik ekipmanlarinin sizdirmazligini
saglamalari gerekiyor.
o Yadlama malzemesi
Makine dinamikleri
o Akustik kurulumlar: bir muhafaza icinde bulunan makineler igin kapilari,
kapilarin kilitlerinin iyi durumda oldugunu ve kapilarin kilitlerle tam olarak
uyumlu bir sekilde kapandigini control ediniz.

o

Bu onlemin temel 6zellikleri:

o Verimlilik: makinenin turine ve yipranmislik dizeyine baghdir. Genellikle 3 dBA
civarinda bir iyilesme kaydedilmistir.

o Maliyet: igletme ve bakim planinin bir parcasi olarak dahil edilmelidir.

o Fizibilite: tim sanayi dallari ama 6zellikle metal Gretim sanayi, kimyasal ve
petrol Urdnleri sanayisi.

o Olumsuz etkiler: hicbiri.

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK KAR|1\|/||?$IK OLCEK

Akustik bakim /\ @ /\ Yerel
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3.2. Ekonomik Agidan Ulagilabilir Mevcut En lyi Teknoloji (EAMET).

18) Daha sessiz teknolojilerin segimi.
19) Makinelerin lizerinin kapatiimasi.
20) Kaynaginda tarama.

21) Etkin susturucularin tasarlanmasi.
22) Ses izolasyonunun iyilestirilmesi.
23) Ses yutucularin kurulmasi.

24) Anti-titresim sistemleri.

Onlemlerin genel tanimlamasi ve 3.2. paketi hakkinda diger yorumlar

Sanayi gurultusi ve titresim kontroll baslica bir uzmanlik alani olup bu alandaki control
teknolojileri siklikla bahse konu sanayi dalina 6zeldir. Darbelilik, kesintililik ve tonalite
sanayi gurlltisinin 6zellikle rahatsiz edici 6zellikleri arasinda sayilabilir. Ozellikle
diustuk frekans probemli olabilir.

En iyi uygulamalarin yani sira (paket 3.1), ‘ekonomik agidan ulasilabilir mevcut en iyi
teknolojiler (EAUMET) sanayi gurultistne karsi azaltim onlemleri iceren ikinci bir
paket yerine gecer. EAMET ile gurdlti Greten ekipman, tesis ve makineler, gurulti
cikisinl minimize etmek icin en ileri ve elde edilebilir. Elde edilebilirik sadece
teknolojinin  fiyatiyla tanimlanmayabilir. Ornedin daha sessiz makineler gurtilti
sikayetine sebep olmadiklari i¢in daha uzun sireli ¢alisabilirler ve bdylece ilk etapta
yapilan ylksek yatirim ylksek verimlilik ile deneglenmis olacaktir. Eski ya da koétu bir
sekilde dizayn edilmis ekipman baglica bir guraltu kaynagi olabilir.

Genellikle sanayi tesislerinin gurtlti emisyonunu azaltmak igin G¢ ayri teknik
bulunmaktadir:

o En bariz teknik daha sessiz proseslerin ve ekipmanlarin kullanimidir.

o Eger gurilth ve titresim mevcut Uretim teknolojileri ile engellenemiyor ise tesisi
muhafaza icine almak ve tarama yapmak gerekir.

o Ses yaltiminin iyilestiriimesi ve sogutma ve havalandirma sistemlerinde akustik
azalma da dahil olmak Uzere bina dizayni.

Bu paketin iceriginde belirli sanayi dallarina yonelik olarak dizayn edilmis bazi gurultu
azaltim dnlemlerinin tanimi yer almaktadir.
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Onlem 40) Daha sessiz teknolojilerin segilmesi.

Gurdaltt birgok farkli sekillerde dretilebiliyor, dérnegin titresen yuzeyler, reverberasyon,
fanlar, jetler veya pompalar gibi aerodinamik prosesler gibi. Genellikle dncelikli olarak en
sessiz proseslerin kullanimini  ve en sessiz tesislerin ve ¢alisma yontemlerinin teknik
Ozelliklerinin belirlenmesini saglamak Uzere tUm uygulanabilir adimlarin atilmasi gerekir.
Burada amag¢ gurilti ve titresimi kaynaginda yok etmektir. AB direktifleri, cesitli
makinelerin urettikleri glrdltiler icin sinir degerler belirleyerek, giderek artan oranda
sanayi gurdltisind kaynaginda control etmektedir. Acik alanlarda yaruatilen faaliyetler
icin 6rnegin hurda metallerin islenmesi, cesitli faaliyetler i¢in gegici olarak kullanilan
alanlar gibi, gurdltt kontrolt zordur.

In new projects or those who can afford investments in new machinery, one of the
factors to consider should be the noise emission of these installations. The suppliers of
noisy machines and equipment (fans, motors, engines, air coolers, compressors,
turbines, valves, pumps, presses, mills, foundries, gas furnaces, geared systems,
vacuum loaders, conveyors ...), must provide the sound power levels of the machinery.
The purchasing managers should include the acoustic criteria in the final decision of the
installations.

Gurdltiyl azaltmak igin, mevcut makinelerde yapilacak degisikliklerle kiyaslayinca,
goreceli olarak daha basit ve ekonomik degisiklikler yapmak olasidir.

Cesitli tirlerde ekipmanlarla ilgili tipik stratejiler sunlardir:

o Uygulanabilir oldugu durumlarda, kaya ve beton igin hidrolik dallandiricilar,
hidrolik geneli kirici, kaya ve beton icin kimyasal dallandiricilar ve érnegin koni
seklinde cikinti yapilarin kontrolli patlatiimasi gibi alternative kaya kirma
yéntemlerinin incelenmesi ve uygulanmasi. Hava basinci ile ¢alisan
ekipmanlar genellikle bir problem olustururlar, olabildigince ¢ok sessiz
kompresorler, sessiz havali matkaplar segilmelidir. Alternatif yontemlerin
uygunlugu herbir vaka igin ayri ayri degerlendiriimelidir.

o Uygun olan durumlarda dizel ve petrol makinelere ve hava basinci ile galisan
birimlere alternatif olarak hidrolik ya da elektrik ile caligsan birimlerin tercih
edilmesi. Elektrik enerjisinin bulunmadigi yerlerde, konutlardan uzakta kalacak
sekilde bir jeneratér kullaniniz.

o Fanlar: 1 dakika icerisindeki devir sayisini duguriniz. Pervanenin
yaparaklarinin agilarinin optimum hale getiriimesi, daha sessiz ve daha yavas
motor, titresimi azaltacak sekilde bastirma da alinabilecek 6nlemler arasinda.

o Valfler: sessiz valfler kullaniniz, toplu akigi sinirlandiriniz, basing diigsmelerini
ve surati sinirlandiriniz, gurdltl sevieyeleri akisa baghdir,

o Boru déseme: akis hizini sinirlandiriniz

o Kismi konveyorler: konveyoérlerin Uzerinde sarsinti sonucunda uretilen gurdltd,
titregsimi bastiran elastic materyallerin ve akustik yutucularin kullanimi ile
azaltilabilir.

o Metal oluklardan ve haznelerden kaynaklanan gurtltiyd azaltmak igin uygun
oldugu takdirde, haznelerin igine susturucu materyal yerlestiriimesi.

o Daha sessiz makinelerin kullaniimasi, rnegin icten yanmali yerine elektrikli.
Ses perdesine ait veya dusik frekansli gurultt yaymayan bilesenlere sahip
lokomotiflerin kullaniimasi.

o Cekigle vurma: metalik pargalar arasindaki temasi azaltmak igin elastic
materyallerin ve akustik yutucularin kullaniimasi
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o Carklarin icinde kuplaj: naylon susturucu malzeme olarak sik¢a kullanilir.
The main characteristics of this measure:

o Verimlilik: Verimlilik sektérin tiriine ve mevcut teknolojilere gére degiskenlik
gosterebilir ancak duzelme zaman zaman 20 dBA’ya kadar ulagabiliyor.

o Maliyet: Yiksek.

o Bakim maliyeti: isletme ve bakim planlama’nin bir pargasi olarak dahil
edilmelidir.

o Sdre: Sanayi prosesinin yasam doéngusu.

o Fizibilite: uygulamasi sanayinin tirine baghdir ve genellikle dnemli élgtide
ekonomik yatirim gerektirir.

40) Literatir 6rnekleri ve deneyimler.

[EC, 2003-2013] IPPC uyarinca igletmeci, amaci tesis sinirlarinin disinda Kkisilerin
rahatsiz olacagi sebep kalmamasini saglamak olan “mevcut en iyi teknikleri” kullanmak
zorundadir. [EC 2003-2013] AB, sinirlari igerisindeki belirli sanayi/tarim sektorleri,
bahse konu sektorlerde kullanilan teknikler ve prosesler, mevcut emisyon ve tlketim
seviyeleri, mevcut en iyi tekniklerin (MET) tanimlanmasi esnasinda dikkate alinmasi
gereken teknikler ve yaklasan teknikler hakkinda bilgiler igceren raporlar yayimlamistir.
Bu raporlar gurulti azaltim énlemleri hakkinda bilgiler igerir.

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK KARLI\I/:f‘le OLCEK
Daha sessiz
teknolojilerin Q Q Q Yerel
secilmesi
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Onlem 41) Makin eve ekipmanlarin akustik muhafaza igine alinmasi.

Akustik muhafaza igine almak demek, bir makinenin, ekipmanin ve bunlardan olusan bir
takimin akustik muhafaza icine alinarak gurilti kaynagindan aliciya uzanan yayilim
patikasi boyunca guriltinin yayllmasini engellemektir. Bu tip akustik ¢dzimler
genellikle hafif materyallerle yapilan muhafazalara atifta bulunur (gUraltd panelleri);
ancak betony a da tugla fibi agir malzemelerle insa edilen muhafazalar da dahil
edilmelidirler.

Akustik muhafazalar genellikle parall borular gibi yanyana dizilmis yapilarin olusturdugu
dort duvardan ve bir tavandan ibarettir. Genellikle akustik muhafazalarin ince bir zemini
vardir, neredeyse bulundugu yere yapisik dururlar.

ISO 15667: 2000 standardi uyarinca akustik bir muhafazanin verimliligini
degerlendirmek icin bazi endeksler mevcuttur: Dw, Dw, A, Dp, Dpa, R. Bir akustik
muhafazanin A agirlhklandiriimis azaltim araligi ¢ok degiskendir ve bircok etmene
baghdir. Ancak genel bir kural olarak herhangi bir akustik muhafazanin 15 dBA’ya kadar
azaltimlar saglamasi gerekir. 1ISO 15667: 2000 standardi ihtiyatli bir sekilde bir
muhafazanin akustik azaltimina dair ¢ekinceleri agiklamaktadir. Genel olarak dikkate
alinmasi gereken etmenler sunlardir:

o Muhafazanin tasarimi ve boyutlandiriimasi

Muhafaza icin kullanilacak malzemenin segimi (her zaman ses yutucu
maddeler)

Ses gegcirgenlik katsayisini minimize edin

GUraltald ekipmani tamamen kapatin.

Joints: zeminler, duvarlar, tavanlar

Bakim ve erisim (kapilar) i¢in kayitlarin segilmesi

Sec¢im penceresi (gormek igin)

Susturucularin ve akustik kafeslerin segimi, kapall muhafaza iginde bulunan
ekipmanin vantilasyonu igin gereklidir.

o

O O O O O O

Genellikle sanayide iki tur muhafaza mevcuttur: etkin ve sogurucu. Yutucu malzemeden
yapiimig muhafazalarin segilmesi her zaman 6nerilir. Sanayide kullanilan muhafazalarin
buyudk bir bdlima guriltt bariyerleri igin kullanilan akustik modellere benzer modellerden
olusturulmuslardir.

Tavani olan tim muhafazalarin, igeriye erisimi saglaycak sekilde kapilara ve
havalandirma bosluklarina (hem iceri hem de disari dodru hava akisini saglamak igin)
ihtiyaci vardir. Bu akustik kapilar, duvarlardaki akustik panellere benzer sekilde iletim
kaybi1 endeksi temin etmelidirler. Tum acikliklara akustik susturucular yerlestiriimelidir.

o Verimlilik: Akustik performansi iyilestirmek igin kullanilacak akustik muhafazalar
olabildigince kuguk 6lgekli olmalidir. Genellikle ebatlar, makinelerin baydklagu
ile susturucularin hacmine gore belirlenirler.

o Maliyet: muhafazali gurultu sistemi : 180 €/m2 — 250 €/m2 (susturucular
olmadan)

o Bakim maliyeti:

e Genellikle gerektirmez. Sadece temizlik faaliyetleri.

e Sistem basitce ortadan kaldirilabilir olmali

¢ Modiiller boyanabilir.

o Akustik bariyerlerin bir bolimunun kolay erisim, bakim ve denetim igleri igin
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kullaniimak Gzere kapi olarak kullanilmasi 6nerilmektedir.

o Yagam suresi: 20 yil

o Fizibilite: bunlar genellikle kolay kurulur ve sokulirler. Kullanilabilir alan bu tip
¢cOzlumler icin gercek bir ¢ézim olabilir. The acoustic enclosure must guarantee
the right operation of the machinery, its ventilation and the accessibility for
maintenance revisions. Genellikle akustik muhafazanin kullanildigi, sanayi
faaliyetlerindeki gurilti kaynaklari sunlardir: makineler, kompresorler,
pompalar, carklar, ekstriderler, firinlar, presler, borular ve benzeri ekipmanlar.
Elektrik santrallerinde boiler, tlrbinler ve makine odalari kapali bir muhafaza
icinde yer alirlar ki bdylece dlzenleyici sinir degerler ile uygunluk saglanabilsin.
Akustik muhafazalar sanayide ve binalarda yaygin sekilde jeneratorler icin de
kullanilirlar. Benzer sekilde akustik acidan hassas bdlgelere (hastaneler,
oteller, ve benzeri kullanimlar) yakin yerlerde bulunan sogutucular i¢in de
siklikla kullantlirlar.

o Estetik: Estetik agidan herhangi olumsuz etkileri yoktur. Bu sistemler sadece
gurultuld makinelerin gorintulerini saklarlar.

41) Literaturden ornekler ve deneyimler

[CEN, 2012] Muhafazayi olusturan modullerin akustik verimlili§ini nitelendirmek icin EN
1793-1 ve 1793-2 tarafindan tanimlanan terminolojinin kullaniimasi normaldir. Bu
standartlar katalogu akustik azalmaya ve Zemin yutuculugunun dizeyine bagli modulleri
icerir. Genellikle dnerilen, performansi garanti altina almak i¢cin A3 B3 modulinin tercih
edilmesidir. Genel bir kural olarak akustik muhafazalar 15 ila 30 dBA araliinda gurulta
azaltimi saglayacak sekilde tasarlanirlar.

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK KARS"?S'K OLCEK
Makinelerin
muhafaza icine <:> {} <:> Yerel
alinmasi
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Onlem 42) Kaynaginda engelleme: guriiltii bariyerleri.

Akustik bariyerler, belirli bir gurultd kaynagi tarafindan yayilan ézel bir gurtltd ¢esidine
kars! bir veya daha fazla pozisyonda koruma saglayacak sekilde tasarlanmis objelerdir.
Bunlar makine ve ekipmanlardan kaynaklanan ses emisyonlarina karsi cevap veren ve
en ¢ok kullanilan yéntemlerdir.

Gurulta bariyerleri 6zel olarak tasarlanmali ve uygulanmalidirlar. Bunlar bir tir pasif
gurdltd control sistemi olup, 6rnegin gurdltili ekipman Uzerinde degisiklige sebep
olmazlar, igsletme kosullari ve performans Uzerinde herhangi etkileri yoktur.

Gur0lth bariyerleri kullanarak gurilti azaltiminin anahtarlari sunlardir:

o Bariyerlerin tasarlanmasi: geometrisi kritiktir: lokasyon, 6l¢i, en, ylkseklik.
Kaynak ile alici arasindaki mesafe dizayni tanimlar. Genellikle bariyerler,
guraltd kaynaginin olabildigince yakininda ve kaynadin mumkun oldugunca
buyuk bir kismini kaplayacak sekilde insa edilmelidirler: gelistirilmis verimlilik ve
daha kucuk oOlgekler.

o Bir gurultd bariyerini olusturan modulin akustik performansi: RA bariyerinin ses
izolasyonu ve yutuculuk katsayisi. Genel bir kural olarak, akustik bir bariyeri
olugturan modullerin RA> 20 dBA ve/veya yluzey kutlesi > 15 kg / m2
degerlerini garanti etmeleri gerekir.

Sanayi alaninda iki tlr gUraltd bariyeri mevcuttur: yansitici ve yutucu. Her zaman igin
¢elik veya aliminyumdan yapilmig, yutucu 6zelligi olan, ¢ekirdedi yutucu 6zellikte ham
maddeden olusan ve 6n kisminda delikli metal bir levha bulunan bariyer. unlar, acik
alanda kullaniimak Uzere tasarlanmiglardir ve dretilmislerdir. Yagmur, kar ve toz
performanslarini etkilememelidir.

Akustik bariyerin dogru kurulumu: bir guraltd bariyerinin teorik azaltimini garanti altina
almak i¢cin moduller arasindaki birlesme noktalarinda, kdselerde ve zemine destek
saglayacak sekilde yer kaplamasinda herhangi ses kagaklarinin dnlenmesi gerekir.
Sanayi tesisinde insa edilen akustik perdeler bakim amaciyla ortadan kaldirilabilir
olmalidirlar. Normal sartlarda akustik perdeler, guvenliklerini, yapisal butunliklerini ve
dayanikliliklarini saglamak tzere metal bir yapi gerektirirler. A engineering project may
be need for the observance of applied standards.

o Verimlilik: muhafazayi olusturan modullerin akustik etkinligini saglamak igin EN
1793-1 ve 1793-2 ile tanimlanan standartlarin kullaniimasi normaldir. Bu
standartlar katalogunun igeriginde akustik azaltima ve ses yutuculugu dizeyine
bagdli olarak degisen cesitli muhafaza modiilleri yer almaktadir. Genellikle belirli
bir performansi glivence altina almak i¢cin A3 B3 modulinin secilmesi
onerilmektedir. Bariyeri olugturacak olan modulun turtne karar verdikten sonra
bariyer ile ulagilan akustik azaltim Gzerinde yukarida listelenen kosullarin
tamami etkili olur. Genel bir kural olarak guraltl bariyerleri glrultd seviyesini 10
ila 15 dBA araliinda azaltmak igin tasarlanirlar.

o Maliyet:

e Yutucu modulin maliyeti: 50 €/m2 — 90 €/m2
e GuUrdltd bariyerleri sistemi : kurulum ve gelik yapilar dahil 150 €/m2 — 350
€/m2

o Bakim maliyeti:

o Genellikle gerekli degildir. Sadece temizlik faaliyetleri.
e Modiller boyanabilir
o Akustik bariyerlerin bir kisminin, bakim ve denetleme isleri i¢in kolay erigim
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saglamasi agisindan bir kapidan ibaret olmasi énerilmektedir.
Dayaniklilk: 20 yil
Fizibilite: genellikle guraltl bariyerleri kolaylikla kurulup sokulir niteliktedirler
cunku cesitli modullerden olusan bir takimdan ibarettir. Bu moddillerin
calismalari kolaylastiracak oélgliye ve agirliga sahip olmalari beklenir. Projelerin
iceriginde akustik bariyerlerin kurulumu, mekanik ylik ve akustik uygulanabilirlik
konularinda ¢alismalara yer verilmelidir. Batin bu unsurlar bir bariyer insa
edilmeden 6nce hesaplanmalidir. Akustik perdelerin bir ylkseklik siniri vardir.
12 m’nin Uzerinde bariyerler inga etmek normal degildir.
Gurdltalt ekipmanlarin dizgln ¢alisabilmeleri icin gerekli olan, havalandirma
da sahil olmak lzere ¢esitli unsurlar gézéniinde bulundurularak girulti
bariyerinin etkinlligi degerlendirilmelidir. Bariyerler, gurllti kaynagina yakin
mesafede insa edildikleri zaman daha etkin ve daha az maliyetli olurlar. Ancak
higbir faktoriin ekipmanin performansini etkilemeyeceginden ve bakim igin izin
verileceginden emin olunmalidir.
Estetik: bunlarin herhangi olumsuz estetik etkileri yoktur. Bahse konu system
guraltalt makinelerin gortuntisund saklamaktadir.

Bazi kurulum ornekleri:

@)

Sogutma kulelerine, kompresorlere, makinelere, tutusturuculara ve pompalara
yakin konumda bulunan gurulta bariyerleri.

Bunlar valflerden kaynaklanan guralti emisyonunu, alevleri, donusturicu ses
emisyonlarini, v.b. azaltmak igin kullanilan standart guralti control sistemleridir.
Binalarda, binain disinda bulunan sogtuma uniteleri, fanlar, iklimlendirme
sistemleri gibi aletlerin emisyonlarini azaltmak igin gurultl bariyerleri kullanilir.

42) Literatiir 6rnekleri ve deneyimler

[ISO, 2004] ISO 17624:2004 uyarinca akustik bariyerlerin verimliligini degerlendirmek
icin ¢esitli endeksler mevcuttur: Dy, Dpa, Di, R, D.. Bir bariyerin gegirgenlik kaybi D; ,
kaynaktan bariyerin ardindaki Alana kadar yayilan akustik glcteki azalmayi gosterir.
Ancak genel bir kural olarak akustik bariyerlerde A-agirliklandiriimis azalma asagidaki
araliklar icerisinde degiskenlik gosterir:

O

O

Ic mekanlarda 10 dB’e kadar: ofisler ve ¢alisma alanlari.
Dis mekanlarda 15 dB’e kadar.

Bu azalma temel olarak agagidaki unsurlara baglidir:

O
@)
O

Bariyerin yuzeyindeki ses yutuculugu.
Bir kaynaktan aliciya uzanan dogrudan yayilim patikasinin surekliligi.
Bariyerin her iki tarafinda bulunan ses alanlarinin kismi ayrismasi.

KARMASIK

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK LIK

OLCEK

Kaynakta perdeleme <> Q <> Yerel
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Onlem 43) Etkin susturucularin tasarlanmasi.

Susturucu, sesin bir acikliktan, borudan veya kanaldan gecisini, herhangi bir aracin
tasinmasina zarar vermeksizin azaltan bir alettir. Istenilen ses azaltimi tlrlne
(spektrumuna) bagh olarak dért ana susturucu grubu mevcuttur: yok edici, tepki veren,
tepki veren — yok edici, ve puruzli. Akustik kafes adi verilen bir tir yok edici susturucu
mevcuttur.

Susturucularin temel uygulamalari sunlardir:

O

O
O

Sistemden kaynaklanan gurdltiyu azaltiniz ve 1sitma, havalandirma ve

iklimlendirme ekipmanlari ile etkilegimi engelleyiniz.

Muhafazalarin ve fabrikalarin havalandirma fanlar

Ic mekanda yiksek ses seviyelerinin oldugu ortamlardan havalandirma

araciligiyla sesin tagsinmasini engellemek ya da en aza indirgemek

Akustik muhafazalarin guriltili havalandirma ve havalandirma sistemleri

e Yiksek basinch hatlar tarafindan uretilen eksoz guriltisini azaltmak:
control valfleri, giivenlik valfleri — “havalandirma susturucular”

e Igten yanmali motorlarin girig ve c¢ikis kisimlarinda dretilen guraltiyu
azaltmak icin: “eksoz susuturuculari”.

e Fanlarin, kompresorlerin, tutusturucularin, konveksiyon sistemlerinin ve
tirbinlerin gUraltd girisini ve c¢ikisini azaltmak igin: “eksoz veya giris
susturucularr”

Ornekler ve deneyimler:

O

o

O O O O

Makineler, kompresdrler, pompalar, degirmenler, ekstriderler, isiticilar, firinlar,
boilerlar, turbinler ve benzeri havalandirma gerektiren ekipmanlarin tim akustik
muhafaza tirleri icin susturucular gereklidir.

Boilerlar genellikle elektrik santrallerinin bacalarinda susturuculara ihtiyag
duyarlar (kombine donguli, biyo kitle, termal elektrik, ...)

Tutusturucular ve fanlar genellikle susturuculara ihtiyag duyarlar

Kontrol valfleri her zaman havalandirma susturuculari gerektirirler

Yanmali motorlar igin eksoz susturuculari her zaman gereklidir

Boru tesisati kullanmak

Bu 6nlemin temel 6zellikleri:

Verimlilik: pasif bir kontrol sistemi olarak susuturucularin fiziksel lokasyonu Kkilit
unsurdur. Genel bir kural olarak olabildigince gurultu kaynaklarina yakin
konumlandiriimalidir.

Maliyet: susturucularin fiyat araligi oldukca genistir, akis 6zelliklerine bagli
olarak degisecektir drnegin hiz, 1s1, basing, v.b. Ancak bazi referans degerler
verebiliriz:

e Hava akisi igin susturucular: 0,06 — 0,5 €/ (m3/h)

e Eksoz susturuculari: 4- 14 €/CV

e Havalandirma susturuculari: 1-5 €/kg h-1

Bakim maliyeti: kurulum maliyeti dnemli bir meblag olabilir. Ginimuzde bakim
gerekli olmayip sadece temizlik faaliyetleri yapiimaktadir.

Dayaniklilk: 20 yil

Fizibilite: susturucularin temel sorunu sistemin sebep oldugu basing
farkliliklaridir. Susturucular gurultd spektrumunu azaltmak igin ses azaltimina
ve mevcut basing dususine dayali olarak segilirler. Her iki degisken de
onemlidir. Bu parametreleri dikkate alarak, susturucular boyutlandiriimiglardir.
Susturucularin kurulumu basittir ancak bazen elverisli Alana goére
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konumlandirihiriar.
o Estetik: herhangi olumsuz gorsel etkileri yoktur.

43) Literatir ornekleri ve deneyimler

[1ISO, 1998] ISO 14163 Standardi: 1998, susturucularin azaltimini degerlendirmek igin
kullanilan gesitli gostergeleri tanimlar (Di, Dip, Di Ds). A-agirliklandiriimis bir
susturucunun azaltim arali§i 5-60 dBA araliginda degiskenlik gdsterir. Akustik kafesler
genellikle 10 ila 20 dBA’lik gurultu azaltimi saglayacak sekilde tasarlanirlar.

EYLEM MALIVET | VERIMLILIK | “ARMASIK | 65, cec
Etkin susturucularin
tasarimi <> {} Q Yerel
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Onlem 44) Ses yalitiminin iyilegtirilmesi.

Hassas alanlarin (mesken, egitim, saglik, kulturel, dini faaliyetler) yakininda, hatta
binalarin bodrum katlarinda faaliyet gdsteren tipik sanayi faaliyetleri igin guraltd
azaltimina yardimci olan dénleyici ve diizenleyici 6nlemlerin bir listesi bulunur.

Asagida, ses yalitiminin iyilestiriimesi igin alinabilecek olasi dnlemlerin bir derlemesi yer
aliyor:

o Gdrultiye hassas binalarin icerisinde yer alan faaliyetlerin, icerisinde
bulunduklari odalar itibariyle hava ile taginan gurultiye karsi (DNTA> 60 dBA),
asgari bir akustik yalitima sahip olmasi gerekir.

o Faaliyet kapal kapilar ve camlar ardinda yuratilmelidir. Sistemin otomatize
edilmis, sessiz kapl agma ve kapama sistemi bulunmalidir.

o Sanayi tesislerinin yalitilmis binalari, kapall mekanlardaki ses seviyelerine
gore yeterli yalitimi saglamalidir. Insaat teknikleri, gurtltiye maruz kalan
kapilarin ve pencerelerin etrafinda bulunan hava bosluklarini kapatmayi
icermeli, tek parka kapilar, daha kalin pencere camlari ya da ¢ift camlar
kullaniimahdir.

o Bu faaliyetlerin havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin, garulta
emisyonunu ve rahatsizligini minimize etmeye elverigli, guralti ve titresimi
control altinda tutmaya yarayan uygulamalarinin bulunmasi gerekir.

o Kapall ortamda ses yutuculugu icin sistemler bulunmali ki bu sekilde i¢ mekan
gUrdlth seviyeleri azalsin.

o Makinelere titresim yaliticlar saglayarak bu sekilde destekleyen yapidan izole
etmek

Ayni bina icerisinde baska sakinler de yasiyor ise veya alt katta guraltuye hassas alicilar
var ise bina yapisindan kaynaklanan ylksek Zemin insa ediniz.
Uygulamalar:

o Gurdltdlu odalarinin (galisma odalari, makine odalari, trafo merkezleri ...)
Zemin, tavan ve duvarlarda akustik yalitima ihtiyaci vardir.

o Tum baglanti noktalarinda elastic system kullaniimahdir

o Gurdltalu odalar, 30 dBA’'nin Gzerinde akutik izolasyona sahip kapilara ve
pencerelere ihtiyaci vardir

o Havalandirma bosluklarinin akustik veya ortam susturucularina ihtiyaci vardir

o Aclk alanlarda bulunan HVAC’lerin akustik bakimlara ihtiyaci vardir: perdeler ve
akustik muhafazalar

o Odalarin tavanlarinda yutucu ylzey kaplamalari ya da yutucu perdeler
kullanilabilir

Bu 6nlemin temel 6zellikleri:
o Verimlilik:
e Gurdltt emisyonu seviyeleri, iyi yalitilmig binalarin diginda, 55 dBA’dan
daha dusuk olabilir
o HVAC sistemi igin gurtlti control sistemi, emisyon seviyelerini 30 dBA'dan
daha fazla dugsurebilir
o Maliyet:
Makine odasinin yalitimi: 200 €/m2
Tavanda yutucu malzeme uygulanmasi: 100 €/m2
HVAC sistemi icin gurGlth bariyerleri : 150 €/m2
HVAC sistemi igin akustik muhafaza: 250 €/m2
Fan susturucusu: 0,5 — 2 €/(m3/h)
o Bakim maliyeti: ginimizde bakim degil sadece temizlik faaliyetleri.
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o Dayaniklilik: 20 yil
o Fizibilite: yalitim ile gurGltu ve titresim control sistemlerinin kurulumu esnasinda

karsilasilan en buyuk giglik yeterince blyuk alan olmamasidir ancak bu
sistemlerin ¢ok sayida farkli olanaklari mevcuttur. Bir projenin yuritimesi
esnasinda genellikle istenen sudur: ses izolasyonu ve gurultt control sistemleri
hakkinda bilgi sahibi miihendis ve/veya mimar galistirimasi. is’in uygulanmasi
esnasinda ylksek kalite seviyesi gereklidir.

o Estetik: herhangi bir olumsuz estetik etkisi yoktur.

o Olumsuz etkiler:
¢ Havalandirma sistemlerinin gurilti control mekanizmasi basing distsinu

ve Islyl arttirir

o QOdalardaki masait alani azaltir
o HVAC sistemlerinin bakim islemleri daha karmasiktir

44) Literatur ornekleri ve deneyimler.

[EPDHK, 2003] Ornekler ve deneyimler:
o Binalardaki gurultali odalar: makine odalari (pompalari, motorlar,
kompresorler,..), transformatorler, jeneratér sistemleri,..
o HVAC sistemleri: fanlar, havalandirma sistemleri, iklimlendirme sistemleri,...
o Tamirhaneler: araba, motorsiklet, demir atblyesi, marangozluk.

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK KARS"QS'K OLCEK

Ses izolasyonunun
iyilestiriimesi Q <:> <> verel
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Onlem 45) Ses yutucularin kurulumu.

Makinelerin kapali ortamlarda calistiriimasi halinde yansima sebebiyle i¢ mekanda ses
seviyelerinde bir artis olur. Yansima kaynakli ses seviyelerindeki artislar énemli bir
orana ulasirsa makinelerin Gzerinde bulunan tavanda ve hatta duvarlarda ses yutucu
Ozellikte materyallerin kullaniimasi/uygulanmasi uygun olacaktir.

Ses yutuculugunu saglamak icin en etkin yontem akustik perdelerin yerlestiriimesidir.
Buyuk Olgekte ylzey alanlari ise sOzkonusu olan ses yutucu malzeme dogrudan
tavanlara veya duvarlara monte edilir.

Bu uygulamalarda kullanilan malzemeler tekstil, metal veya madeni elyaflar ve odundan
meydana gelen kombinasyonlardan olusurlar.

o Verimlilik: bu sistemlerle ulasilan azalma miktari genellikle 1 ila 6 dBA
araligindadir.
o Maliyet:
o Duvarlarda yluzey uygulamasi: 100 €/m2
¢ Tavanda ylzey uygulamasi: 110 €/m2
e Perdeler: 180 €/m2 (birimler halinde teslimat)
o Bakim maliyeti: kurulum maliyeti 6nemli 6l¢ltide olabilir. Ginimuzde bakim
gerekli degil, sadece temizlik faaliyetleri yapiliyor
o Dayanikhlik: 20 yil
o Fizibilite:
e Bu ¢6zim sanayi tesisini ters yonde etkilemez.
Genellikle ayni zamanda termal izolasyonu iyilegtirici etkisi vardir.
Gida ve igecek sanayiine yonelik 6zel malzemeler mevcuttur
Bunlar ¢ok hafif ve esnek yapidadir
Bu tlr ¢ézumler ayni zamanda iscilerin, makinelerden kaynakli yuksek

seslere maruz kaldiklari galigsma alanlarina, guraltiyt azaltmak maksadiyla
uygulanabilirdir.

o Estetik: genellikle bunlarin herhangi olumsuz gérsel etkileri yoktur. Bunlar
endustriyel ¢ozumlerdir.

45) Literatur ornekleri ve deneyimler

Ornekler ve deneyimler:
o lgerideki ses seviyesi 90 dBA'nin Uzerinde olan yeni magazalarda tasarlama
esnasinda, duvarlarin ve ¢atinin yutucu yalitimi gézéntinde bulundurulmalidir.
o Makine/ekipman odalari, motor odalari ve benzeri 100 dBA’'nin Uzerinde ses
seviyesi olan odalarda akustik yutucu malzemeler kullaniimalidir
o Kimya endustrisinde, gida endustrisinde, otomotiv ve havacilik endustrisinde
¢ok kullanilan bir ¢ézimddr.

KARMASIK | .
LIk OLCEK

Ses yutucularin
kurulumu <> A <> verel

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK
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Onlem 46) Titresim karsiti ¢oziimler.

Bu azaltim &nlemi, sanayi tesisinden ve makinelerden kaynaklanan titresim
emisyonunun etkileri degerlendirildikten sonra uygulanmasi gereken kriterler ortaya
koymaktadir. Bu kilavuz iceriginde ele alinan titresim kaynaklari ingaat ve kazi
ekipmanlar ile sanayi makineleridir. Bazi agir vasitalar, hava araglari ve makineler
tarafindan dretilen distk frekansli basing dalgalari da binalarda titresime sebep
olabilirler. Bazi titresim kaynaklari da sesli efektlerin dogmasina sebep olabilirler 6rnegin

Onerilen bir iyilesme icin ya da mevcut gelismelerin iyilestirilmesi igin uygun stratejinin
secilmesi asagidaki adimlari igerir:
o Istenilen titresim degerlerine ulagsmak igin gerekli olan titresim azalmasini tesbit
ediniz.
o Projeye has veya bodlgeye has sinirlamalari ya da firsatlari belirleyiniz.
o Benzer sanayiler tarafindan benzer boélgelerde uyarlanmis olan azaltim
stratejilerini inceleyiniz.
o Mevcut azaltim segeneklerinin araligini degerlendiriniz.
o Belirli stratejiler icin toplumun tercihlerini dederlendiriniz. Toplumun titresime
karsi 6zel bir hassasiyeti var ise bu husus 6zel 6nem tasir.

Cesitli kaynaklar i¢in bu tip strateji drnekleri su sekildedir:
o Ingaat: ingsaat sahalarindan kaynaklanan titresimi kontrol altina almak icin cesitli
stratejiler mevcuttur:
o Komsulari bahse konu insaatin yapim asamalar ve titresim hakkinda
bilgilendiriniz.
e Ureten faaliyetler — 6rnegin kazi ve kaya pargalama.
Insaat sahalarinda destek yapisi i¢in zemine bir kiris yerlestiriniz. Burada
amag kirsin metalik kismi ile, vurma etkisini azaltmaktir.
e Yikim, yer hareketi ve Zemin etkileme faaliyetlerini ayni zaman dilimine
gelmeyecek sekilde organize edin.
o Gece zaman diliminde faaliyetleri olabildigince &nleyerek konutlarda
yasayan sakinler Uzerindeki etkiyi asgariye indiriniz.
e Alicilar ile tesis ya da ekipman arasinda mumkuin oldugunca blyuk
mesafeler birakiniz.
e MUmkin oldugunca darbe/sarsinti icermeyen yikim ydntemleri seginiz
(6rnegin hidrolik kaya béltcllerinin kaya kiricilara tercih edilmesi).
o Sanayi tesisi: Baslangigta tasarim asamasinda, yapisal olarak titresimsiz
makinelerin secilmesi tercih edilmelidir. Titresim Greten makineler, alttan saglam
yapih bilesenlerle ve etkin titresim yalitim sistemleri ile desteklenmelidirler.

Makinelerin Urettikleri yapisal titresime, fanlar, ¢arklar, makaralar, miller ve saftlar gibi
zayIf bir sekilde dengelenmis kisimlarin dénmeleri sebep olabilir. Bu durumu dizeltmek
icin kullanilabilecek 6nlemler arasinda dénen bdlume dengeleyici agirliklarin ilave
edilmesi ya da bahse konu bolumden segili kutlenin uzaklagtiriimasi sayilabilir.
Titresimi azaltmak Uzere sistemin katlesini arttirmak icin Inertia bloklar kullanilabilir.
Bunlar hareketi azaltir, agirlik merkezini algaltir, esit olmayan agirlik dagiliminin etkisini
azaltir ve montaji saglamlagtirir.
Mekanik titresim sert/siki yapilardan kolaylikla gegis yapabilir. Titresim yaliticilar,
titresim gecirme hattinda fren vazifesi yaparak titresimi azaltirlar. Etkin control igin,
titresen birimin bagh bulundugu herhangi yapilardan izole edilmesi gerekir. Titresim
yaliciticilarinin trleri sunlari intiva eder:

o Esnek paspas—neoprene ya da neoprene ve mantar karigsimindan yapiimig

41|Page




EuropeAid/131352/D/SER/TR

Cevresel Giirliltii Direktifini Uygulama Kapasitesi i¢cin Teknik Yardim Projesi, Tiirkiye

Ek A: Olasi Girtiltii Azaltim Tedbirleri Katalogu

petler. iklimlendirme cihazlari, is makineleri, dénlsturticiiler ve pompalar, v.b.
tipik kullanim alanlaridir.

Celik yay dagi—celik yay daglar yatay hareketlerin sinirlandiriimasi gerektigi
zaman kullanilirlar érnegin Ustlinde ve tabaninda kapaklar bulunan ve zeminde
ribanall neoprenden yapiimis akustik bir ped’in Gzerine oturan yay dagi. Tipik
olarak buzdolabi kompresoérlerinde, yangin musluklarinda, sogutma kulelerinde
ve su sogtuma sistemlerinde — fanlar, pompalar ve genel sanayi ekipmanlarinin
uzerinde kullanihrlar

izolasyon askilar—boru tesisatlarinda, kanallarda, fanlarda, kapatilmig
iklimlendirme cihazlarinda, asma tavanlarda siklikla kullanilir.

Yere monte edilmeyen yiuksek zemin—takma zeminler integral jacking
mounting sistemi ile desteklenerek destek ve akustik izolasyon saglarlar.
Genellikle yapim odalarinda, tiyatrolarda, ¢ok kath binalarda ve hastanelerde
kullanilir.

Motorlarda, kompresorlerde, iklimlendirme cihazlarinda ve fanlarin déner birimlerinde
makine titresimini azaltmak icin yalitim kullanimi dastunulmelidir. Montaj makinenin asiri
derecede sallanmasini  Onleyecek sekilde gergeklestiriimelidir. Montajin  segimi
ekipmanin statik agirhigina bagl olacaktir, baslama esnasindaki dinamik ve tepki kuvveti.
Montaj, ekipman ile yapi arasinda herhangi bir badlanti kalmayacak sekilde yapiimalidir.

@)

Verimlilik: ¢ok degisken. ISO 2631-1:1997 standardi, Mekanik titresim ve sok —
batun vucut titregimine insan maruziyetinin degerlendiriimesi — Bolum 1: Genel
sartlar ve ISO 2631-2:2003, butun vicut titresimine insan maruziyetinin
degerlendiriimesi — Bolim 2: Binalarda titresim ve 1ISO 2631-5:2004 Mekanik
titresim ve sok -- butlin viucut titresimine insan maruziyetinin degerlendiriimesi -
- Bolim 5: titresim iceren ¢oklu soklarin degerlendirilmesi yontemi, titresim
degerlendirmelerinde son ilerlemeleri igerir ve titresim karsiti sistemlerin
verimliligini belirlemek Uzere kullanilabilir.

Maliyet: makine tlrtune, agirliga ve rezonans sikligina bagh olarak ¢ok
degiskendir.

Bakim maliyeti: Kurulum maliyeti yiksek olabilir. Ginimuzde bakim
gerektirmez, sadece temizliik faaliyetleri gerceklestirilir.

Dayaniklilk: 10 yil

Fizibilite. Bu ¢c6zUmin sanayi tesisi Uzerinde herhangi olumsuz etkisi
bulunmamaktadir.

Sinerjiler. Calisanlarin yiksek seviyelerde makine gurultisine maruz kaldiklari
tamirhane/atdlye gibi alanlardaki guriltiyu azaltmak igin de uygulanabilirligi
olan bir ¢ozim yontemidir.

Estetik: Genellikle olumsuz gorsel etkileri yoktur. Bunlar endustriyel
¢Ozimlerdir.

Onlem 46) Literatur dérnekleri ve deneyimler.

[DEC, 2006] [EPDHK, 2005] [EPDHK, 2006] sanayi tesislerinde, pompalamada ve
HVAC’de titresimin degerlendirilmesi igin eksiksiz bir teknik kilavuz temn eder.

EYLEM MALIYET VERIMLILIK

KARMASIKLI

K OLCEK

Anti titresim sistemleri Q A <> Yerel
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VERiI FORMU 4. EGLENCE YERLERINDE GURULTUNUN AZALTIMI

Eglence yerlerinde giriltinin azaltimi ¢cok sayida faaliyetin yonetilmesini igerir:
o Eglence : gece kullpleri, barlar, diskolar, sinemalar, tiyatrolar, bowling,
dans salonlari, kumarhaneler, tema parklari, agik hava konserleri, v.b.
o Tatil mekanlari: oteller, kamplar, v.b.
e Spor tesisleri: stadyumlar, yizme havuzlari, motor sporlari alanlari, v.b.
o Ticari tesisler: alisveris caddeleri, avmler, restorantlar, kafeler,
marketler, supermarketler, v.b.

Asagidaki gurilti kaynaklari hem tasarlama hem faaliyet asamalarinda dikkate
alinmalidirlar:

o Tesisler (tesisin sinirlari dahilinde gerceklesen tim faaliyetleri
kapsayacak sekilde) genellikle birgcok kaynagi icerirler, 6rnegin:
o Mauizik tesisleri
o Ticari tesisler
o Spor tesisleri
o Magazalar/depolar

o Hoparlérli veya hoparlérsiz mizik, sarki sdyleme veya konusma,
binalarin icinden veya disindan, kayit veya canli muzik de dahil olmak
Uzere, kornalar ve kamusal ilanlar yapmak Uzere kullanilan bir dizi
hoparlérden olusan sistem.

o Tesis ve ekipman (havalandirma, enerji Ureten ekipmanlar, sogutma
ekipmanlari ile diger mekanik ekipmanlar ve bu faaliyetlerle ilintili
makineler érnegin tema parklari)

e GUrdlticu davraniglar, bagirma, v.b.

e Bira bahcelerinde, sigara icilen alanlarda ve diger dis mekanlardaki
faaliyetler, 6zellikle teraslar

e Arag parklarinin ve baglanti yollarinin ve taksilerin varig/ayrilis noktalari,
v.b.

o Teslimat, toplama ve depolama faaliyetleri (bira teslimatlari, ¢6p
toplama — geri dénusturulebilir atiklarin toplanmasi ve depolanmasi, ve
ayni zamanda sanatgilarin ekipmanlari)

Tdm bu saydigimiz faaliyetler ¢cevresel gurulta kirliliginin derecesini etkileyen ve
kalabalik ortamlarda rahatsizliga sebep olan gurilti kaynaklaridir. Cevresel
gurultd yonetiminin amagclarindan biri sakinleri bu gibi gurdltulu faaliyetlere karsi
korumak ve ayni zamanda genis bir kitlenin de bos zamanlarini gegirmek igin
cesitli  faaliyetleri istedigini g6zénunde bulundurmaktir. Bu dokimanin
iceriginde, faaliyetlerin yonetimini yapabilmeye yardimci olabilecek bir dizi dneri
getiriyoruz.

Esasen eglence yeri guriltu kaynaklarinda control saglanabilmesi icin iki temel
yaklagim vardir: En lyi Yonetim Uygulamalari (BMP) ve Ekonomik Agidan
Ulagilabilir Mevcut En lyi Teknoloji (BATEA).

En iyi yonetim uygulamasi (BMP) faaliyetler esnasinda gurultiyd minimize eden
Ozel operasyonel prosedurlerin uyarlanmasindan ibarettir. Bunlar en az BATEA
stratejilerinin kendileri kadar onemlidir.
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Eglence yeri faaliyetleri icin digtndlen dnlemler asagidaki paketleri icerirler:

o Paket 3.1. Guriultunun kaynaginda azaltimi. En iyi yonetim
uygulamasi

o Paket 3.2. Guriltunun kaynaginda azaltimi. Ekonomik agidan
ulasilabilir mevcut en iyi teknoloji.
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4.1 En lyi Yénetim Uygulamasi.

25) Calisma saatlerinin sinirlandiriimasi.

26) Ses ekipmaninin tasarimi.

27) Etkinlik oncesinde ve sonrasinda faaliyetin yonetimi.
28) Etkinlikler ve konserler i¢in 6zel sartlar.

Onlemlerin genel tanimi ve 4.1. paketi hakkinda diger yorumlar

Gurultaye hassas kullanimlarin rahatsizhgini 6nlemek icin eglence yerlerinde ic mekan
ses seviyesini control altinda tutmak en etkin ve basit azaltim Onlemi olarak
diusunulebilir. Ancak eglence yeri gurlltisinden kaynaklanan rahatsizli§i azaltmak igin
etkinligi kanitlanmig olan, genis secenege sahip oneriler ve kilavuzlar mevcuttur. Bahse
konu 6nlemlerin buylk bir bélimu tesislerin etrafinda bulunan lisansli kaynaklardan
kaynaklanan gurultinin etkin yonetimini ve en hassas zaman dilimlerinde calisma
saatlerinin kontroliind salik vermektedir.

Bu kilavuzlarin iceriginde muzik calinan, canli ses ve enstriman performansi
sergilenen faaliyetleri organize eden Kkisilere, otel ve bar sahiplerine, diskolara ve
restoranlara gurllti control sartlari ve bu faaliyetlerden kaynaklanan gartlta
emisyonunun minimize edilme yontemlerine iligkin bilgiler igerir.

Cogdunlukla bu tip faaliyetlerin sehrin belirli bir kisminda veya bdlgesinde toplandigini
dusunursek onerilen BMP Oncelikle tim tesislere genel olarak uygulanmalidir, ancak
faaliyet turine bagh olarak verilmis olan c¢alisma iznine sadik kalarak: restorantlar,
muzik, canl muzik, konserler, v.b.

Eglence yeri gurultist genel bir ydntem izlenerek, yerelde yetkili makamlar tarafindan
tesbit edilince BATEA yaklasimi ile her bir tesisin emsiyon seviyesinin azaltimasi
dusundlmelidir (paket 4.2).

Onlem 47) Caligma saatlerinin sinirlandiriimasi.

Muizik calinmasi, sarki sGylenmesi ve konusmalar sik rastlanilan sikayet sebepleridir.
Tesisin igcinde bulunanlar igin muzigin tlrl ve ses seviyesi Kabul edilebilirken halk icin
cok gereksiz olabilir. Problemi doduran baslica unsur, etkinlik ilerledikge muzigin
seviyesi artarken, dis cevrede gurllti seviyesi disebiliyor ve birgok kisi uyumus
olabiliyor. Sonug olarak gece saatlerinde acik kalan az sayida tesisten gelen gurultd
daha belirgin hale gelip sakinleri daha fazla rahatsiz edici olabiliyor.
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Eger gurilti o6rnegin teraslar gibi aclkk mekanlardan geliyorsa, komsular igin ic
mekandan gelen seslerden daha ylksek sesli olup, daha fazla rahatsizliga sebep
olabiliyor. Ag¢ik mekanlarda gerceklesen etkinliklerden kaynaklanan gurultiyl control
etmenin ne kadar gli¢ oldugunu disunerek, guriltiye hassas yapilari etkileyebilecek
potansiyele sahip etkinliklerin olasi uyku rahatsizliklarini minimize etmek amaciyla,
aksamin olabildigince erken saatlerinde gergeklesmesi yerinde olacaktir.

Bu noktada, Cevresel Koruma’dan sorumlu Otoritenin, lisans verme yontemi araciligiyla
¢alisma saatlerini kontrol altinda tutmak igin gerekli kosullari uygulama yolunu aramasi
gerekiyor. Bu kosullar sunlari igerebilir:

o Yar kapali gadir benzeri yerlerde veya agik havada ¢alan ve hoparloérler ile
verilen tum mazik yayinlarinin en geg (*) saatinde bitmig olmasi gerekiyor.

o Provalar ve ses kontrolleri sadece asagida belirtilen zaman araliklarinda
gerceklestirilebilir: (*) ile (*) saatleri arasinda.

o Konserden veya etkinlikten kaynaklanan mizik sesleri igin izin verilen saatler:
(*) ile (*) saatleri arasi.

o Diger kaynaklardan gelen muzik sesleri icin izin verilen zaman araligi (6rnegin
yiyecek-icecek saticilari, panayir eglenceleri, teslimatlar, toplama ve
depolama): (*) ile (*) saatleri arasinda.

Faaliyetlerini 23.00 civarinda sonlandiran iyi bir isletme sadece faaliyetlerini bu
saatlerden sonra, genigletiimis bir izin ¢ergevesinde devam ettirdigi takdirde sikayet
konusu olabilir. Daha ge¢ saatlerde arka plan gurilti seviyeleri de ¢ok daha disuk
olacaktir. Bundan dolayi saat 23.00’dan sonra daha ylUsek standartta gurilti kontrolu
gerceklestiriimelidir.

Yetkili mercii ge¢ saatlerde muzikli etkinliklere, ancak tim guriltiye hassas alanlarda
sesin algilanmamasi halinde veya yapilmak istenilen etkinligin kar amaci gudulmeyen,
hayir amagli ve dnemli sosyal dncelige sahip olmasi durumunda izin verebilir.

o Verimlilik: en gurultult faaliyetlerin gece zaman diliminde kisitlanmasi, Lgag ve
Lgece go6sterge degerlerinde 5-10 dB(A) dliismelere sebep olabilir, tim tesislere
uygulandigi dusunalurse.

Maliyet: yuksek, uretim kaybi ile ilgili olarak.

Bakim maliyeti: Yok

Fizibilite: herhangi eglence tesisi ancak lisans turine bagl.

Olumsuz etkileri: eglence tesislerinde ve turizm sektériinde verimlilik

O O O O
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47) Literatlr drnekleri ve deneyimler

Calisma saatlerinin sinirlandiriimasinin etkinligi ile ilgili olarak, asagidaki tablo ¢alisma
saatleri ile baglantili beklenilen azaltimi géstermektedir:

Calisma saatlerindeki Giiriiltii azaltim
azalma
10% 0,5 dB(A)
20% 1,0 dB(A)
30% 1,5 dB(A)
40% 2,2 dB(A)
50% 3,0 dB(A)
EYLEM MALIYET | VERIMLILIK KARLI\I/I}?$IK OLCEK

Calisma saatlerinin
sinirlandiriimasi <:> <> {} Yerel
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Onlem 48) Ses sisteminin tasarimi.

Isletmeci, tim muzik ¢alinacak olan sahne ve dans alanlarinin lokasyonlarinin, gurultiye
hassas yapilar Uzerindeki etkilerini minimize edecek sekilde segildigini ilan etmelidir.
Gurdltd kontrolt uzmanlari sunlarin gézéninde bulundurulmasini énermektedir:

O

Hoparlérlerin ydni, lokasyonu ve sayisi: az sayida gigli hoparlér yerine bir dizi
daha az gugli hoparlér kullaniniz. Gariinimuzin modern hoparloérleri
genellikle sesi, hedeflenen bir bolgeye verebiliyorlar 6rnedin dinleyicilere.
Hoparlorlerin, dinleyicilerin bulunacagi Alana yonlendirildiginden emin olunuz,
bdylece ¢evreye yayilimi azaltmis olursunuz. Ses muhendislerinizin
dinleyicilerin bulunacagi alani dikkate alarak muzik sistemini uygun sekilde
kurdugundan emin olunuz.

Insanlarin yasadiklari binalarda bina yapisi araciligiyla sesin komsulara
tasinmasini 6nlemek igin hoparlorlerin veya destek mekanizmasinin altina kalin
esnek peddler yerlestiriniz. Diger katlara duslk frekansli seslerin ve titresimin
tasinmasini azaltmak icin tavana gugli veya blyik bas ses sistemlerinin
asllmasini engelleyiniz. Hoparlorleri binalarda, kdselerden uzak noktalara
yerlestiriniz.

Olabildigince doner hoparlorler kullanan bir ses sistemi kullaniniz (6rnegin
sahnenin her iki tarafinda sabit hoparlérler kullanarak sesin tim dinleyicilere
yonelmesini zorlamak yerine tentenin ya da tesisin etrafinda oldukga disik
glce sahip bir dizi hoparlér kullanmak). Cevredeki sakinlere en fazla rahatsizlik
veren muzigin dusik frekansli seviyelerinin ses mihendisleri tarafindan siki bir
sekilde control edilmesini saglayiniz.

Bir ses muhendisini ige aliyorken, bu kisinin belirlenen kisitlamalara gore
¢alismasi gerektigini anladigindan emin olunuz ve lisans sahibinden, etkinlik
dizenleyen kisilerden, ya da sorumlu otoriteden ses seviyeleri ile ilgili olarak
yonerge almaya hazir olmalarini saglayiniz. Size 6nerimiz, o pozisyon ile ilgili
olarak Kabul edilebilir ses seviyelerinin yonetimi ile ilgili beklentileriniz hakkinda
detayli ve anlasilir bilgiler iceren bir kontrat hazirlamanizdir.

Dis mekanlarda, hoparlérleri en fazla gurdltiye hassas binalardan farkli bir
dogrultuda yerlestirmek; sahneyi gurultiye hassas yapilardan uzaga, farkh bir
yoéne yerlestirmek; mevcut hassas olmayan binalar, bariyerler ve topografik
yapilar tarafindan saglanan perdelemeyi kullanmak ve amaca yonelik bariyer
insa etmek

Birden fazla edlence faaliyeti yapilmak isteniyorsa, bunlar tesisin veya alanin tamamina
yayllmalidir. Es zamanli mizik de farkli noktalarda galinmali ki kalabliklar tek bir yerde
tutulmasin. Bu sekilde bir ses sisteminden kaynaklanan mizik diger bir sistemden
kaynaklanan muzik ile gakismaz ve gurultl seviyelerinin artmasi engellenmis olur.

O

O O O O

Verimlilik: ses sisteminin dogru tasarimi i¢ mekan ses seviyelerinde 5 dB’e
kadar bir azaltima sebep olabilir ve ayni zamanda disuk frekansli bilesenler
sebebiyle daha dusik rahatsizlik gergeklesir. Yapinin dogurdugu sesin
iletiimesi control altinda ise titresim yaliticilarinin ve titresim karsiti petlerin
verimliligi yaklasik 10-15 dBA civarindadir.

Maliyet: Dusuk.

Bakim maliyeti: Yok

Fizibilite: Herhangi edlence tesisi ancak lisans tirtine bagli.

Olumsuz etkiler: Yok
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48) Literatiir 6rnekleri ve deneyimler.

[VDI, 2012] Bu standart, ses sistemi tasarimlarinin etkinligini degerlendirmek icin
kullanilabilecek hoparlér dizenlemelerine iliskin  A-agirhklandiriimis dogrultu endeksi
Dl'yi icermektedir (0° ana emisyon yénu).

Emisyonun acisi Dogrultu endeksi D,
0° 0 dB(A)
45° -5 dB(A)
90° -12 dB(A)
135° -16 dB(A)
180° -14 dB(A)

[Turkiye guraltd projesi] Alanya’da liman boélgesinde birka¢ tane tesis, hemen yan
tarafinda bulunan tesisten gelen miuzikle karisiklhk yaratiimamasi icin ayni muazigi
cahyorlar. Bu uygulamanin sonugclari pozitif olmakla birlikte etkinligi acisindan herhangi
bir degerlendirme ¢alismasi yapilmamistir.

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK KARLI\I/:?le OLCEK
Ses sisteminin
tasarimi A <> <> YEREL
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Onlem 49) Giiriiltii Yonetim Planu.

Etkinlik esnasinda ve sonrasinda, Gzerinde anlasiimis gurulti kosullari ve en iyi ydnetim
uygulamalari ile uyumlulugu saglamak icin etkinligi duzenleyen kisinin bir guraltu
yonetim plani (GYP) araciligi ile faaliyeti control etmesi beklenir.

Bir glrulti yonetim plani sunlari icermelidir:
o Eglence s6zlegmesinin turd
o Tesisilerin nerelerde mizik ¢calinmasina izin verdigi (acik hava ve i¢ mekan
tesisleri): hoparlor ylksekligi, dizenlemesi ve oryantasyon
o Calisma saatleri: zaman gizelgesi
Kaynaginda gurulta azaltim énlemleri
o Yayillim yolu Gzerinde azaltim énlemleri (6rnegin gurilti bariyerleri) ve
insanlarin rahatsizligini minimize etmek i¢in diger igletme kosullari
o Gdardltd élcimi ve izleme
o Sikayet bildirimi icin telefon hatt
o Sikayet bildirimi icin yanit proseduru

o

Organizatoér, gurdltt durumunu izlemesi ve faaliyetlerin yetkili makamlarca verilmis olan
kilavuzlara ve onerilere uygun sekilde gercgeklestigini dogrulamasi igin uygun bir kigiyi
gorevlendirmelidir.

Asagida gurulti yonetiminin iyi uygulamalarina dayanan bazi azaltim Onlemleri yer
almaktadir:

Bahcelerin ve oyun alanlarinin kullanimi

Komsularda rahatsizlik yaratma riskini minimize etmek icin, musterilerin kullanimi amagli
olusturulan bahgelerin ve oyun alanlarinin yerlestirimesine dikkat edilmelidir. Sikayet
konusu olmus ya da olabilecek bahgelerin ve oyun alanlarinin kullanimi ticari faaliyetlerin
basladigi saatten 6nce olmamali ve normalde karanlik bastirinca veya saat 21.00°da,
hangisi daha erken ise, sona ermelidir.

Sonug olarak yakinlarda gurultiye hassas kullanimlar var ise, aksamin ge¢ saatlerine
kadar bahcgelerin ve acik hava oyun alanlarinin isiklandiriimasi, saglk ve guvenlik
gerekgesi diginda, arzu edilmeyebilir. Bu gibi isiklandirmanin yapilmasi, muasterilerin
bahse konu alanlarda toplanmalarina ve hassas olan saatlerde gurulti rahatsizligina
sebep olmalarina zemin hazirlayabilir.

Kaba davranislar

Bir etkinligin sonuna dogru, kapanis saati yaklagirken ve bitiminin ardindan bu problem
gorulebilir. Cikis kapilarina ve arag park yerlerine notlar yazarak musterilerin sessizce
dagilmalarini ve ayrilmalarini istemek durumu iyilestirmeye yardimci olabilir. Benzeri bir
mesajl, uygulanabilir oldugu durumlarda bir kamusal, ¢ok hoparlérli anons sistemi ile
duzenlemek boylesi bir istedi destekler. Bir etkinligin sonuna dogru daha sessiz muzik
¢alinmasi musterilerin de daha sessiz ayrilmalarini tesvik edebilir.

Gurdltiye hassas kullanimlarin ana girig/gikis kapisina dénik olmasi halinde arka tarafa
veya ara¢ park alanina bakan alternative giris/cikis kapilarinin kullaniimasi da
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rahatsizligin minimize edilmesine yardimci olabilir. Girislerde ve cikiglarda otomatik kapi
kapatici sistemlerin bulundugu lobi alanlarinin bulunmasi ve kapi goérevlilerinin etkin bir
sekilde ana giris ve c¢ikislari ydnetmeleri rahatsizligin azaltilmasi igin etkin olacaktir.
Eger olasilik dahilinde ise i¢ ve dis kapilar arasindaki mesafe, insanlarin lobiden gegcisi
esnasinda kapilardan birinin kapali olmasini temin edecek kadar buyidk olmalidir.
Tekerlekli sandalye gegisinin sikintisiz bir sekilde mimkin olmasi da saglanmalidir.

Gurlltt sikayetini azaltmak icin lisans sahiplerine yonelik bazi éneriler asagida yer
almaktadir:

o Tesislerin etrafina, insanlarin tesis icinde veya disinda sigara igerken,
komsulari dikkate alarak sessiz olmalarini isteyen levhalar yerlestirilebilir.

o Lisans sahipleri, kalabaliktan veya eglence yerinden kaynaklanan gurltiyt
iceride hapsetmek icin, sigara igilen alanlara ya da dis ortamlara agilan
kapilarin kapali tutuldugundan emin olmalari gerekir.

o Belirli zamanlarda tesislere girisleri yasaklamak ve gurtltali misterileri control
edebilmek icin deneyimli ve egitimli kapi hosteslerini ise aliniz.

Arac park alanlarinin ve baglanti yollarinin kullanimi

Park alanlarinda ve baglanti yollarinda guraltt, genellikle gecenin ilerleyen saatlerinde
musterilerin etkinlik bitiminde mekani terk etmeleri esnasinda ortaya ¢ikan bir sorundur.
Bu alanlarda, belirtlen zaman dilimlerinde etkin ve guvenli bir izleme faaliyeti temin
edebilmek icin kapali doner televizyon sistemlerinin (KDTS) kurulumu temin edilebilir. Bu
sekilde guUrultt rahatsizliklarina sebep olabilecek olaylarin gabuk kontroli veya
engellenmesi saglanabilir.

Belirli bir taksi isletmesi ile calisilabilir. Etkinlik alaninda isletmenin telefon numarasi
reklam edilebilir. Bahse konu igletmenin ve tim suriculerinin olabildigince sessiz gelinip
gidilmesi, gereksiz korna kullanimindan kag¢inilmasi ve aracin motorunun gereksiz bir
sekilde caligir halde birakilmamasi gerektigi konusnda bilgilendirilmis olmalari gerekir.
Ayrica, calisanlarin da, Ozellikle gece ge¢ saatlerde ve sabahin erken saatlerinde
olabildigince sessiz gelmeleri ve gitmeleri saglanmalidir.

Bazi etkinlik tlrleri icin, musterilerin gelis ve gidislerinde 6zel transfer hizmeti maliyetini
icerir nitelikte bilet satisi da musgterilerin etkinlik alanini daha dogrudan ve sessiz bir
sekilde terk etmelerini saglayabilir.

Teslimat / Toplama/ Depolama Faaliyetleri

Yikleme/bosaltma ve/veya depolama alanlarinin tahsisine ve bu alanlarda araglarin,
Ozellikle de geri manevra yapma ihtiyaglarini en aza indirgeyecek sekilde ayarlamalara
Ozel itina gosterilmelidir.

Eger tesise ticari teslimat sayisi ve/veya toplama faaliyeti siklikla gergeklesiyorsa ve bu
durum guraltd rahatsizhigina sebep oluyorsa tesis ydnetiminin asagidaki hususlari
goriserek iclerinden uygun ve gerekli olanlari uygulamalari gerekir:

o Bu gibi faaliyetleri drnegin normal is glnleri ile sinirlandirmak;
Teslimat ve/veya toplama iglemlerinin sayisini sinirlamak;
Alternatif ylkleme/bosaltma alanlarini kullanmak;
Alternatif teslimat/toplama araglari kullanmak; ve
Teslimat/toplama/ylkleme/bosaltma icin alternatif yontemler kullanmak

O O O O

Tesisin gurlltiye hassas kullanimlara yakin olmasi halinde, 6zellikle dis mekanlarda
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aksam gec saatlerde, gece ve erken sabah saatlerinde bira figilarinin, siselerin ve diger
benzeri malzemelerin toplanmasi/igslenmesi engellenmelidir. Benzeri adimlar, belirtilen
zaman dilimlerinde sige haznelerinin kullanilmasi ile ilgili olarak da gerekli gorulebilir.

o Verimlilik: 5-10 dBA araligi. Ozellikle gece ge¢ saatlerde kaba davraniglardan
kaynaklanan kigkirtici ve rahatsizlik veren seslerin azaltiimasi agisindan etkili.

o Maliyet: Dusuk.

o Bakim maliyeti: Yok. Gurllti yonetim plani izin/lisans basvurusu esnasinda
gerekli olacaktir.

o Fizibilite: herhangi eglence tesisi

o Olumsuz etkileri: Yok

Onlem 49) Literatur érnekleri ve deneyimler.

[EA, 2009] Madrid, Malaga ve Sevilla sehirlerinin yerel makamlari tarafinda kaba
davraniglarin control edilmesi ve otomatik kapanan kapilarin bulundugu lobi alanlarinin
yaratiimasi uygulamalari basariyla gergeklestirilmistir. Bu deneyimin sonuglari komsular
tarafindan ¢ok olumlu olarak degerlendiriimistir ancak verimlilik konusunda herhangi
degerlendirme yapiimamistir.

KARMASIK
LIK

Gurdlta yénetim plani A <> A Yerel

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK OLCEK

Onlem 50) Etkinlikler ve konserler igin 6zel sartlar.

Bu kilavuz gurilti rahatsizhdir yaratma potansiyeline sahip olan konserler, cesitli
etkinlikler, festivaller ve otellerde gergeklesen performanslar gibi durumlara
uygulanabilir. Asagidaki hususlar dikkate alinmalidir:

o Organizatorlerin, dis mekanda bulunan ve muzik yayini yapilacak olan tum
sahne ve c¢adirlarin, gurtltilye hassas olarak belirlenmis binalardaki etkilerini en
aza indirgeyecek sekilde konumlandirildiklarini duyurmalidiriar.

o Mauzik kaynaklarindan yayilan guriltl seviyelerinin azaltimi igin alinabilecek
herhangi dnlemlerin de dikkate alinmalari gerekir. Ornegin delay veya déner
hoparldrlerin kullaniimasi, ses sisteminde kompresoérlerin veya
sinirlandiricilarin bulundurulmasi gibi.

o Yakin gcevrede yasayan sakinlere konserden ya da etkinlikten iki hafta dnce
uygun bir brosur vasitasiyla bilgi verilmeli ve konuyla ilgili sikayetlerin
iletilebilecegi bir iletisim bilgisinin de bu kapsamda temin edilmesi gerekir.

o Mauzik calacak gruplarin, DJ’lerin ve diger kaynaklarin ne zaman yayin
yapacaklarini bildiren bir zaman ¢izelgesi ve galacak muzigin turu gibi bilgiler
olabildigince erken zamanda c¢evre saglhgi gorevlisinin bagh oldugu yetkili
otoriteye temin edilmelidir.

o Tesisin veya sahanin, Gzerinde etkinlik stresi boyunca gecici olarak
kullanilacak sahne, ¢adir, jeneratérler ve diger yapilarin gosterildigi 1:500 (ya
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da muzik ¢alinacak olan tiim lokasyonlari gésterecek sekilde ) élgekli bir
haritasinin temin edilmesi gerekir.
o Etkinligin lokasyonu

Etkinliginizin lokasyonu igin karar verirken organizatorin, ¢cevrede yasayan
sakinler Uzerinde etkinligin guriltdsinin potansiyel etkisini gézéninde
bulundurmasi gerekir. Eger alan ¢epecevre konutlarla gevrili ise, etkinlik i¢in
uygun olmayabilir veya ¢ok siki gurilti kontrolleri gerekli olabilir.
Organizatér muzik, insanlar, etkinlik alanindaki hareketler, hoparlérler,
kamusal anons sistemi v.b potansiyel gurilti kaynaklarini dikkate almalidir.
Eger alanin ¢ok yakininda sakinler var ise organizatorin, bu insanlar
Uzerindeki etkisini azaltmak icin gerekli adimlari atmasi gerekecektir.
Ruzgar gurdltisu, gardlta alicilarina dogru esen hakim rizgarlarla tasinir.
Eger hakim rizgar dinleyicilerden sanatc¢ilara dogru esiyor ise bu durumda
dinleyiciler isitmekte zorluk ¢cekecekleri igin sesin yukseltimesi gerekecektir.
Dolayisiyla rizgar yonunde yasayan alicilar magdur olacaklardir. Tepeler
etkili guraltt bariyerleri vazifesi gorebilirler. Agaclar etkin gurdltt bariyeri
gérevi gérmezler, bunlara glvenmeyin. Gurllti yakin ¢evrede bulunan
binalardan yankilanabilir bu da sesin beklenmeyen yotnlere yénelmesine
sebep olabilir.

o Performans alanlari

Herseyden once etkinlik alaninina karar verildikten sonra sahne igin
alandaki en uygun yer ve hoparlérler icin en uygun yon belirlenmelidir.
Hoparlérlerin 6n taraflarina dogru daha ylksek bir ses ¢ikisi olurken arka
taraflarina dodru daha az ses ¢ikisi gergeklesir ancak hoparlérlerin arka
tarafindan ses ¢ikisi da halen dnemli boyutlarda olacaktir.

Hoparlérler gulrultiye hassas binalarin bulundugundan fakl bir yone
bakmalidirlar.

o Orkestra ve canli muizik

Gogu orkestranin amplifikasyonu, enstrimanlar ve vokalisler igin
amplifikatérlerden ve hoplarlérlerden olusur. Performans 6ncesinde ses, bir
ses masasinda bir ses muhendisi tarafindan karigtiriir ve dengelenir.
Gurdltd sinirlandiricilarin/kompresorlerin ana sahnenin 6ntinde kullanimi,
muzik icin azami ses duzeyinin buradan saglanmasi acisindan, 6zellikle
tavsiye edilir. DUguk frekansl ses seviyeleri (bas) yerel sakinler igin en
blylk rahatsizigi dogurduklari icin, bunlar icin maksimum seviyelerin
belirlenmesi onerilir. Ise aldiginiz ses muhendisinin tavsiyelerini aliniz.
Performans sergileyenlerin etraflarindaki sesin farkinda olmalari igin
sahnede hoparlérlerin arka tarafina bir “geri hat” olusturulur. Bu nokta ses
masasinin kontrolinde olmayip ses muhendisinin ses seviyeleri Uzerinde
yapllmasi gereken tum kisitlamalara vakif olmasini ve performans
esnasinda “geri hat” olusturarak ful control sahibi olmasini saglamaya
yoneliktir. Organizatorler seviyelerin uygun sekilde belirlendigine ikna
olmalidirlar. Bu husus 6zellike gok dnemlidir glinkli performans esnasinda
uretilen toplam ses hacminin sadece %15-20’si ses masasinin kontrolinde
olacaktir.

En sik rastlanilan problemlerden bir tanesi, etkin kontroli guglestiren
gereksiz fazla miktarda ses ekipmaninin temin edilmis olmasidir. Ses
sistemlerinin ¢ikigi etkinligin boyutlarina uygun olmalidir ve genel bir kural
olarak hesaplamalar esnasinda her 100 dinleyici igin 1KW esas alinmalidir.
Programin belirlenen saatlere sadik kalarak akmasi her zaman zordur.
Orkestranin beklenenden daha uzun sureye ihtiyaci olabiliyor ya da
zamaninda gelemiyorlar ve sonug itibariyle programda sarkmalar oluyor.
Organizatorlerin orkestralar arasi degisim icgin yeterli zaman birakildigindan
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emin olmalari gerekir.
o Tesis ve ekipmanlardan kaynaklanan gurulti

e Tesis diginda buluan herhangi tesisat veya makineler 0oyle
konumlandiriimahdir ki binanin yapisi yakin c¢ervrede bulunan guriltlye
hassas binalar icin olabildigince perde vazifesi gérmelidir. Alternative olarak
ya da ilaveten akustik muhafaza, akustik pancurlar, susturucular veya
ilaveten akustik perdeleme de gerekli olabilir.

e Yapisal olarak gurlltiye hassas kullanimlara bitisik olan binalarin icine
veya disina, érnegdin bir bar veya kullbin st katinda daire bulunmasi hali
gibi, tesisat veya makinelerin monte edilmesi gerekiyorsa bu ekipmanlarin,
yap! kaynakli iletkenligi en aza indirgemek igin titresimi engelleyen
yukseltilerin Gzerine iligtiriimesi gerekir.

o Bu gibi kaynaklardan gurulti rahatsizligini en aza indirgemek igin tim
tesislerin ve makinelerin dizenli bakim ¢alismalarinin yapilmasi gerekir.

Bu 6nlemin temel 6zellikleri sunlardir:

o Verimlilik: 10-15 dBA araligi, en yakin binalari gurulta bariyeri olarak
dusunulmesi ve hoparlorlerin dogru yonlendirilmesi.

Maliyet: Dusuk.

Bakim maliyeti: Yok.

Fizibilite: Herhangi eglence tesisi.

Olumsuz etkiler: Yok.

O O O O
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Onlem 50) Literatur érnekleri ve deneyimler.

[EP, 2009; EHD, 2012] Konserler ve dis mekan etkinlikleri esnasinda guraltt kontrollin(
saglamak uUzere farkli merciiler kendi uygulamalarini ve kilavuzluk notlarini
gelistirmislerdir.

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK KARIFI"KAS'K OLCEK
Etkinlikler ve Q
konserler igin ozel Yerel
kosullar A <>

4.2. Ekonomik Acidan Ulasilabilir Mevcut En lyi Teknoloji

29) Ses seviyesi sinirlandiricinin kurulumu.

30) Ses izolasyonunun iyilestirilmesi.

31) Teraslar ve acik hava etkinlikleri icin muhafazalar ve perdeleme.
32) HVAC’nin akustik kontrolii.

4.2. paketi hakkinda genel tanimlama ve diger yorumlar
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Edlence yerleri icin ekonomik agidan ulasilabilir mevcut en iyi teknolojiler asagida yer
alan iki strateji cercevesinde dzetlenebilirler:

1.

Acikgca goérlluyor ki i mekanlar digs ortamdan yalitimla ayristirlmis ise tam bir
iklimlendirme ve havalandirma sistemi gereklidir. Bu sistemin kendisi de rahatsizlk
yaratabilir (borular ve hava girsi) dolayisiyla susturucularin, kafeslerin, gurulti
bariyerlerinin ve dis mekandaki birimler icin muhafazalarin kurulumu incelenmeli.

Ic mekan gurllti seviyelerinin, ses seviyesi kisitlayicisinin kurulumu ile
azaltiimasi. Maksimum gurulta seviyeleri ¢esitli faaliyet kategorileri gézéniinde
bulundurularak yerel otoriteler tarafindan belirlenmelidir. Emisyon seviyelerinin
azaltilmasi en yakin hassas kullanimlarda kismi verimlilik saglayacaktir.

Kapali mekanlarda ses izolasyonunun iyilestiriimesi, gurultu bariyerlerinin
kurulumu ve acgik alanlar ile teraslarda kapatma ¢dzUmleri. Bu strateji dis
mekanlarin tamaminin yalitmini kapsayabilir. GUinimuizde herhangi eglence
faaliyetleri, hava ve yapi kaynaklh rahatsizliklara karsi dogru yalitimin
uygulanmasi ile control edilebilirler.
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51) Ses seviyesi sinirlandircisinin kurulumu

Ses ekipmanlari ile gurdltilu faaliyetlerin temel kaynagi ses sistemleridir. Bu faaliyetler
gercevesinde ulasilan ses basinci seviyesi bu ekiplerin kalitesine ve bunlarin ses
gugclerine baglidir. Ses sitemi amplifikatériiniin ses glicl seviyesi, basitce ses digmesi
kullanilarak, hoparlérlerin Urettigi maksimum ses basinci seviyesine ulasincaya kadar
yukseltiimesi ile yonetilir. Dolayisiyla deg@isken bir guraltd kaynagidir.

The level of music being played outside the building and into any affected rooms is
directly proportional to the sound pressure level inside, and therefore volume level. Ses
sinirlayicilar yerlegtirilerek bu tur faaliyetlerin maksimum ses basinci seviyelerini
sinirlandirmak Avrupa ulkelerinde yaygin bir uygulamadir.

Mikser pozisyonunda belirlenmis olan control sinirlari gergevesinde, faaliyet siresince
herhangi guraltlye hassas binada asim olmamasi garanti edilmelidir [onbes dakikalik
zaman diliminde (*)dB / belirli bir zaman araliginda 63Hz ve 125Hz oktavlik frekans
araliklarinda arka plan guriltt seviyesi yaklasik (*)dB]. Organizatorin ses amplifikasyon
ekiipmani Uzerinde tam control saglamali ve ses Cevre Koruma'dan sorumlu yetkili
makamin sartlarina gore ayarlanmalidir.

Faaliyet sahibi sinirlandiricinin  dizgin ¢alismasindan sorumlu olacaktir ve bu
gercevede surekli bakim ve yillik dogrulama igin hizmet alimi yapmalidir. Ekipmanin
arizalanmasi halinde onarim ya da ikame edilmesi, ariza kaydindan itibaren bir haftadan
kisa bir sure icerisinde temin edilmelidir. Isletme sahibinin elinde bulunacak bir seyir
defterinde, ekibin maruz kaldigi herhangi anormal durumlar, bakim servisinin
gerceklestirdigi onarim ve ikame etme hizmetleri de dahil olmak Uzere, sorumlu
teknisyenin ismi imzasi ve tarih bilgisi ile beraber yer almalidir. Bahse konu defter,
denetimler esnasinda gerekli oldugu ve istedikleri takdirde belediye denetigilerine acgik
olacaktir.

Bu ekipman, i¢ mekan faaliyetlerinde maksimum guralti seviyelerini sinirlandiran ses
sistemlerini yapilandirmanizi saglar ve bdylece mesafeye ve akustik yalitima bagli
olarak emisyon ve imisyon gurulti seviyelerini sinirlandirir.

o Verimlilik: Cok yuksek (5-20 dBA), ancak dogru kullanimlarini glivence altina
almak igin bazi 6nlemler almak gereklidir. Araglarin izienmesini ve bunlarin
yetkili idare tarafindan kontrolini kolaylastirici elektronik uygulamalar
mevcuttur. I¢ mekanda glrultl seviyelerinin azaltiimasi verimliligi ile orantihidir.

o Maliyet: 3.000 €/birim kurulumun tamami.

o Bakim maliyeti: Elektornik aktarim verileri: 600 €/yil. Bakim s6zlesmesi: 750
€/yIl.

o Fizibilite: ses sistemine sahip herhangi eglence tesisi.

o Olumsuz etkiler: Bir gurdltu sinirlayicisi her zaman igin gurdltd problemlerini
ortadan kaldirmaz 6zellikle de ekipman mugzikli etkinligin yagsamasina izin
vermeyecek sekilde duglk ses seviyelerine ayarli ise.
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51) Literatur ornekleri ve deneyimler

Bu ekipmanlari kullanma zorunlulugu olan ulkeler: ispanya ve Portekiz. Kullanimda olan
diger ulkeler: Birlesik krallik, Fransa, Italya, Hollanda veya Yunanistan.

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK KARLI\I/IKA$IK OLCEK
Ses seviyesi
sinirlayicisinin <> {} <> Local
kurulumu
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Onlem 52) Ses yalitiminin iyilestirilmesi.

Bu faaliyetler cercevesinde Uretilen gurdltinin asgari kontroind saglayabilmek igin
binalara dair bir dizi akustik kosullarin ortaya konmasi gerekir. Bu kosullar gerekli olan
sartlar olarak goérilmeli ancak bahse konu faaliyetlerce uretilen guraltinin kontroll icin
yeterli olmamalidir.

Bir cok Avrupa Ulkesinde ISO 12354 standardini teorik zemin kabul ederek ve her tirl{
faaliyetin tipik ic mekan guriltu seviyeleri uyarinca asgari seviyede gurultu yaltimi
belirlenmigtir. Akustik yalitimlar, akustik dlgimler yapmak suretiyle tasarlanmis ve
dogrulanmigtir. Bu gurGltt 6lgimlerinin yontemleri uluslararasi standartlarda olup 1SO
140 standartlari ailesinin iginde toplanmistir.

Yeni tesisler icin tasarlama asamasinda, mevcut tesislerin yenilenme c¢alismalari
planlaniyorken ya da mevcut tesislerden gurultl rahatsizhi§i var ise asagidaki dnlemlerin
alinmasi dagtnulmelidir:

o Gergek guriltt seviyelerine dayanan uygun bir ses yalitim seviyesinin
tanimlanmasi;

o llave i¢ duvar boélmelerinin insa edilmesi, ses yalitiminin ilave edilmesi (kopuk
ya da mineral cam yinuU gibi malzemelerle) veya sesin azaltimini ve
hapsedilmesini guglendirmek icin sert malzemeden Uretilmis bagimsiz yalitim
levhalarinin duvarlara monte edilmesi;

o Ahsap veya algidan yapilmis levhalar seklinde asma tavanlar inga ederek ve
ayni zamanda mevcut tavana gurultt yutucu materyaller ilave ederek
guraltinin diger katlara iletimini azaltmak.

o Bina giris ve ¢ikiglarinda otomatik kapanan kapilari olan lobi alanlarinin insa
edilmesi. Olabildigi takdirde i¢ ve dis kapilar arasindaki mesafenin, insanlarin
gegisi esnasinda kapilardan birinin kapali olmus olmasina yetecek kadar blyuk
olmasi saglanmalhdir. Ayni zamanda tekerlekli sandalye gegisinin de
saglanmasi;

o Cift kapili bu gibi sistemlere, kapilardan her ikisinin de es zamanl agik olmasi
halinde ¢alarak uyari verecek sekilde bir alarm sisteminin kurulumunun
yapilmasi boylelikle sorumlu kiginin kapiyi kapatmasi;

o Acil ¢cikislarda iyi izolasyonlu akustik kapilarin temin edilmesi;

o Ses izolasyonlu pencerelerin temin edilmesi (gift camli) ve bunlarin galisma
saatleri icerisinde surekli kapall halde bulundurulmalari;

o Kaplilarin ve camlarin kapali kalmasini mimkun kilacak mekanik havalandirma
veya iklimlendirme sistemleri temin edilerek sesin disari ¢ikisinin azaltilmasi.
Ancak bu gibi tesisler yapinin kendisindeki havalandirma bogluklari veya
araliklar sebebiyle gurdlth Gretebilirler veya guraltiyU disari verebilirler,
dolayisiyla siklikla akustik bakima ihtiyag duyabilirler.

o Kapall tutulmasi gereken kapilarin ya da pencerelerin agik oldugunu
calisanlara bildirmesi igin gorsel veya isitsel alarm sisteminin kurulmasi

o Temin edilmig ses yalitimi ile, ya genel olarak muzigin ses seviyesini azaltarak
ya da rahatsizlik veren veya verme potansiyeline sahip olan tek tek frekanslar
icin ses seviyesini dusurerek muzik sesinin kaynaginda kontrol edilmesi.

Bu onlemlerin temel 6zellikleri:
o Verimlilik: Bu kosullar saglandiktan sonra tesislerden kaynaklanan gurulta
sikayetlerinde % 80 oraninda azalma gdzlenmistir
o Maliyet:
e DnTA> 55 dBA: 100 €/m2
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DnTA> 60 dBA: 130 €/m2

DnTA> 65 dBA: 200 €/m2

DnTA> 75 dBA: 250 €/m2

DA> 40 dBA: 2.000 - 3.000 €/door unit

o Bakim maliyeti: Yok

Dayaniklilk suresi: 20 yil

o Fizibilite: avrupa ulkelerinin gogunda bu tur faaliyetlerin, belirli seviyede ses
yalitimina ihtiya¢ duydugu Kabul edilmektedir. Normal sartlarda faaliyetlerin
alani 100 m2’nin Ustinde ve yukseklikleri yaklasik 3.5 metredir. Belirtilen
seviyelerde akustik yalitim saglayan materyaller cogunlukla insaat asamasinda
kullanilir. Ingaat kalitesi ¢cok dnemlidir. Herhangi kurulum hatasi saglanan
yalitimla ortaya ¢ikacaktir dolayisiyla bunlarin en aza indirilmeleri gerekir

o Gorsellik: herhangi olumsuz gorsel etkileri yoktur. Ses yalitimi dekorasyonun
arkasina gizlenmistir.

o

52) Literatur ornekleri ve deneyimler

Ispanya’da bu tir faaliyetlerden kaynaklanan gurulti sikayetlerini minimize etmek igin
kullanimda olan referans degerleri asagida bulabilirsiniz:

o IS0 140-4:1999 standardina gére odalar arasinda hava ile taginan gurulttye
karg! bir dizi akustik yalitim, gartltali etkinliklerden kaynaklanan rahatsizliklar:
konutlar, ofisler, hoteller, siniflar, ...

e Degerlendirme endeksi DnTA.
¢ I¢c mekanda tavsiye edilen asgari sartlar su sekildedir:
= Tdm kapali mekanlarda gercgeklestirilen faaliyetler igin Dnara> 55 dBA

e ii. Ic mekanda iretilen ses basinci seviyesine bagli olarak:

= Eger kapall ortamda/ic mekanda beklenen ses basinci seviyesi 70
dBA<L(t) <85 dBA ise istenen asgari zorunlu yalitim Dnra>60
dBA'dir

» Eger kapali ortamda/ic mekanda beklenen ses basinci seviyesi 85
dBA<L(t) <95 dBA ise istenen asgari zorunlu yalitim Dnra>65
dBA'dir

= Eger kapali ortamda/ic mekanda beklenen ses basinci seviyesi L(t)
> 95 dBA ise istenen asgari zorunlu yaltim Dnara>75 dBA’dIr

o Kapall ortamda gurulti seviyesi 84 dBA'nin lzerinde olan ve akustik agidan
hassas bolgelerde bulunan tesisler icin, dig cephe yuzeyleri ve kaplamalari ile
ic mekanlar arasinda hava yoluyla guralti taginimina karsi 140-5:1999 ISO
standardina uygun bir dizi akustik yalitim onerisi gelistiriimistir:

e Onerilen degerlendirme endeksi DA'dIr.
¢ Ulasilimasi hedeflenen i¢ mekanda ses yalitimina iligkin énerilen minimum
sartlar su sekildedir:
= |¢ mekanda Uretilen ses basinci seviyesine bagli olarak
e Eger kapali ortamdal/ic mekanda beklenen ses basinci
seviyesi L(t) > 95 dBA ise istenen asgari zorunlu yalitim
Dnta>40 dBA'dIr
e Eger kapali ortamdal/ic mekanda beklenen ses basinci
seviyesi L(t) > 95 dBA ise istenen asgari zorunlu yalitim
Dnta>55 dBA’dir
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e Ic mekan guUrulti seviyesi 84 dBA'nin (zerinde ise akustik kapilar

kullaniimasi.
= Eger mizik veya ses sitemi mevcut degil ise bir adet (1) akustik kapi
(Ra> 40 dBA)
= Eger canl mizik veya ses sitemi mevcut ise iki adet (2) akustik kapi
(Ra> 40 dBA).

Ornekler ve deneyimler:

o DnTA> 60 dBA degerini gerektiren faaliyetler: restaurantlar, kafeler, barlar,
sergi saraylari, konferans salonlari, oyun alanlari, atari salonlari, yuzme
havuzlari,

o DnTA> 65 dBA degerini gerektiren faaliyetler: barlar, mizikli restaurantlar,
karaoke, spor salonlari, dans okullari, tiyatrolar, sinemalar, bowling salonlart,

o DnTA> 75 dBA degerini gerektiren faaliyetler: diskolar, digun salonlari, canli
muzik icra edilen mekanlar,...

KARMASIK
LIK

Ses yalitiminin
iyilegtirilmesi Q O <> Yerel

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK OLCEK

Onlem 53) Teraslar ve agikhava faaliyetleri igin perdeleme ve kapatma
secgenekleri.

Eglence faaliyetlerinde akustik bariyerlerin kullanimi olduk¢a yaygin bir uygulamadir. Dig
mekanlarda gercgeklesen faaliyetlerin (insanlarin toplanmasi ve/veya miuzik) etkisini
minimize edecek sekilde seffaf akustik bariyerler dizayn edilebilir. Bu gibi durumlarda
karayolu veya demiryolu gurdltisune karsi tanimlanan ¢6zimlere benzer sekilde bir
operasyon gerceklestirilir.

Egder gulrultiye hassas tesislerin sinirlarina uygulanan etkin akustik bariyerler gurulti
yonetmeliginin sartlarini yerine getirmeye yetmiyorsa, agik hava alanlarinin ve teraslarin
tamami hafif malzemelerle kapatilabilirler. Otomatik ¢ati kurulumu glndiz zaman
diliminde gun 1191 ve havalandirma olanagi saglarken gece saatlerinde de gurultu
kaynakli rahatsizligin minimize edilmesine katkida bulunacaktir.

Teraslarda kismi veya tamamen kapatma uygulamasi, Ozellikle hassas kullanimlara
bakan cephesinde pencere bulunmayan binalardan, en yakin konutlara guraltu
yayilliminin control edilmesine yardimci olur.

o Verimlilik: teraslarin tamamen kapatiimig olmalari halinde segili materyallerce
(25-45 dBA) temin edilen ses yalitimi ile saglanan azaltim verilmigtir. Teraslarin
sinirlarinda perdelemenin verimliligi 10-15 dBA’dir. Malaganin eglence
caddelerinden birinde yatay bariyerlerin ve kapatmalarin uygulanmasinin
sonucunda, alanlarin sadece kismi kapatiimasi halinde beklenen azaltim 5 — 7
dBA araligindadir. Komsu sikayetlerinde %80’e varan oranlarda azalma gibi
olumlu deneyimler mevcut.

o Cost:
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e DA> 40 dBA: 250 €/m2

e DA> 55 dBA: 300 €/m2

o Cift camh pencereler (akustik pencere pervazi da dahil olmak Uzere)
[Jimenez S. et als, 2014]

y;'fl"t‘l’szoF'{‘i" Maliyet (€/m?)
42 dBA 1.120
35 dBA 900
33 dBA 650
30 dBA 445

o Bakim maliyeti: Yok

Dayaniklihk: 30 yil

o Fizibilite: Bu azaltim énleminin uygulanabilirli§i acik hava alanlarinin
dizenlemesine ve guriltiye hassas kullanimlarin lokasyonuna baghdir.

o Gorsellik: Potansiyel olarak ylksek. Seffaf material kullanimi isiklandirmayi
kolaylastirip gorsel etkisi en aza indirgeyebilir.

o

Onlem 53) Literatiir 6rnekleri ve deneyimler.

Ispanya’da bu tir faaliyetlerden kaynaklanan guriltl sikayetlerini en aza indirgemek igin
kullaniimakta olan referans degerler asagida verilmektedir:

o Kapall ortamda gurulti seviyesi 84 dBA’'nin tzerinde olan ve akustik agidan
hassas bolgelerde bulunan tesisler igin, dig cephe ylzeyleri ve kaplamalari ile
ic mekanlar arasinda hava yoluyla guralti tasinimina karsi 140-5:1999 ISO
standardina uygun bir dizi akustik yalitim énerisi gelistiriimigstir:

e Onerilen degerlendirme endeksi DA'd1r.
¢ Ulasiimasi hedeflenen i¢ mekanda ses yalitimina iliskin 6nerilen minimum
sartlar su sekildedir:
» |¢ mekanda Uretilen ses basinci seviyesine bagli olarak

- Finally, A minimum insulation demand, DA>55 dBA, is required
when expected SPL (sound pressure levels) from the activity
exceed 95 dBA (95dBA <L(t))
e Eger beklenen ses basinci seviyesi 85 dBA < L(t) < 95 dBA
ise istenen asgari zorunlu yalitim D,1a>40 dBA’dir
e Eger faaliyetten kaynaklanan ses basinci seviyesi L(t) > 95
dBA ise istenen asgari zorunlu yalitim Dnra>55 dBA'dir

Ornekler ve deneyimler:
o DA> 40 dBA gerektiren faaliyetler: barlar, mizikli restorantlar, karaoke, spor
salonlari, dans okullari, tiyatrolar, sinemalar, bowling,
o Activities that require DA> 55 dBA gerektiren faaliyetler: diskolar, digun
mekanlari, canh mizik ¢alinan mekanlar...

KARMASIK

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK LIK

OLCEK
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Teraslar ve agik hava

faaliyetleri igin
kapatma ve <:> <:> <:> verel

perdeleme imkanlari

Onlem 54) HVAC’nin akustik kontrolii.

Havalandirma ve iklimlendirme sistemleri kapiarin ve pencerelerin kapali tutullmasina
imkan verdikleri igcin gurdltli kontroliine yardimci olur. Her ne kadar gerekli olsalar da son
derece buylk ve gurdltd ¢ikaran aygitlara sahip olan sogutma Uniteleri, herhangi bir
korumas! olmaksizin catilara monte edilmis olabilirler. Bunlar cogunlukla fanlarla
caligiyorlar, gece ve gunduz saatlerinde rastgele calisip - durabiliyorlar. Ayni zamanda
¢alistirma ve durdurma esnasinda da bu cihazlar guralth Gretebiliyorlar.

Bu tur gurultd, asagidaki kilavuz izlenerek control altina alinabilir:

O

Yeni inga edilen ya da tadil edilen bir yapi igin, asgaride guralti salinimi
amaciyla tesisin ve makinelerin dogru yerlestirimesine 6zen goésteriniz.

Oyle konumlandiriniz ki bina, en yakinda bulunan giriiltiye hassas
kullanimlara karsi perde vazifesi gorsun.

Makineler, titresimi engelleyen petlerin Gzerine monte edilerek ve/veya gerekli
oldugu durumlarda akustik muhafaza veya perde de kullaniimalidir.

Yapisal olarak gurultiye hassas kullanimlara bitisik olan binalarin i¢ine veya
disina, érnegin bir bar veya kuliibtn st katinda daire bulunmasi hali gibi,
tesisat veya makinelerin monte edilmesi gerekiyorsa bu ekipmanlarin, yapi
kaynakli iletkenligi en aza indirgemek igin titresimi engelleyen yukseltilerin
Uzerine ilistiriimesi gerekir.

Yerlestirme ve/veya perdeleme konusunda bir gurultd uzmaninin tavsiyesini
almak gerekli olabilir.

Havalandirma sistemleri borulu havalandirma sistemi, igceriginde eksoz
sistemleri ve ice dogru 1zgara sistemlerindeki susturucular da yer alirlar
Tesise ve ekipmanlara zaman ayarlayicisi ilave edilebilir

Is1 verimliligi olan tasarimlarin sogutucu ekipmanlar (zaman ve gug olarak) ve
dolayisiyla guriltd Gzerinde dogrudan etkisi vardir

Havalandirma ve diger ekipmanlarin sorunsuz ¢alismasini temin etmek tzere
dizenli bakim sdzlesmeleri yapiniz.

Perdeleme ve akustik muhafaza ¢dzimleri, gurdltili sanayi faaliyetlerinin gurtltisuni
en aza indirmek icin 6nerilen ¢éztmlerle benzerlik gosterirler.

e}

Verimlilik: akustik muhafazalar, akustik performansi iyilestirmek amaciyla

olabildigince en klglk boyutlarda olmalidir.

Maliyet: glrultulu sistemin muhafaza icine alinmasi : 180 €/m2 — 250 €/m2

(sustrucular diginda)

Bakim maliyeti:

e Genellikle gerekli degildir. Sadece temizleme faaliyetleri.

o Sistem kolaylikla ¢ikarilabilir olmalidir.

e Modiller boyanabilir.

o Akustik bariyerlerin bir kisminin, bakim ve denetleme ¢alismalari esnasinda
kolay erisim i¢in kapi vazifesi gérmesi dnerilir.

Dayaniklilk: 20 yil.
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o Fizibilite: bunlar genellikle kurulup sokilebilirler. Kullanilabilir alan bu tir
¢ozumler igin gergek bir problem teskil edebilir. Dizgin ¢alismasi i¢in guralttla
parcalara ihtiya¢ duyan havalandirma sisteminin Uzerindeki muhafazanin etkisi,
ekipmanin ebatlarina ve performansina ve bunlarin bakimlarinin
yapilabilirligine baglidir. Goérsellik: Bunlarin herhangi olumsuz gérsel etkileri
yoktur. Bu sistemler gurdltili makinelerin gorantiusiani gizler.

Onlem 54) Literatiir 6rnekleri ve deneyimler.

[EPDHK, 2006] sogutucu birimlerin muhafaza i¢ine lainmasi sonucu beklenen verimlilik
10 dBA civarinda olup bu miktar tamamen kapatma ve titresim yaliticilarinin kullanimi da
dahil olunca yaklasik 30 dBA’ya kadar c¢ikabiliyor. Fanlar igin, desarj noktalarinda
susturucularin  kullaniilmasi veya kaynak tarafindan yayilan gurllt enerjisinin
hapsedilmesi ve yutulmasi amaciyla sistemin tamamen muhafaza icine alinmasi 30
dBA’ya kadar bir azaltim saglayacaktir.

EYLEM MALIVET | VERIMLILIK | FARMASIKLLY ) ek
HVAC’nin akustik
kontroll <:> {} <:> Yerel

65|Page




EuropeAid/131352/D/SER/TR
Cevresel Giirliltii Direktifini Uygulama Kapasitesi i¢cin Teknik Yardim Projesi, Tiirkiye
Ek A: Olasi Girtiltii Azaltim Tedbirleri Katalogu

VERiI FORMU 5. YAYILIM YOLU UZERINDE GURULTU AZALTIMI

Gurdltt bariyerleri, kaynakta uygulanan azaltim dnlemlerinin yetersiz kalmasi
veya verimsiz olmasi halinde 6zellikle gurilti kirliliginden etkilenen sakinlerin
veya belirli hassas alanlarin korunmasi igin tasarlanan ve insa edilen dis mekan
yapilaridir. Her ne kadar binalar, duvarlar ve duz olmayan arazi yapisi da
bariyer olarak degerlendirilebilse de bu bagslik altinda ele alinmayip, bu
dokimanin farkl bélimlerinde incelenmistir. Dolayisiyla sadece duvarlar ya da
ingaat calismalari esnasinda yer hareketleri, veya toprak bir banketin tzerinde
bulunan bir duvar bu bdlim igerisinde yer almaktadir. En siradigi durumlarda
gurdltt kaynagdr kismen veya tamamen bariyer tarafindan kusatiimis olabilir
(thneller gibi).

Her ne kadar gorunuste bariyerin nasil calistigl kolay gibi gorinse de sesin
kinlmasi ve sapmasi da hesaba katimalidir. Kirllan dalgalarin algalmasini
saglar (dikey sapma) veya bariyerin kenarlarinda zayiflar (yatay kirilma). Sesin
kirllmasi olayi, uygun bir yayihm olmasi halinde sesin daha uzak mesafelere
ulasmasina ve engelleri asmasina izin verir. Genellikle rizgar yonine ve
yalitima baghdir.

Bariyerler sadece bir duzeltim 6nlemi olarak degil (gurulti haritalarinda sicak
noktalarda ya da bir gurulti problemini ortaya koyan, sikayetlerin toplandigi
yerlerde) ayni zamanda koruyucu olarak da projlendirilebilirler:

= Bir otoyol, ¢cevre yolu veya demiryolu altyapisi insaati; yeni
seritlerin veya vyollarin ilave ediimesi. Ornegin rampalar
(hizlanma seritleri gibi).

= Mevcut bir otoyolda yapilacak fiziksel degisiklik (yatay veya
dikey hizalamayi biyik élgtide degistirir).

* Yeni kentsel gelismeleri veya hassas arazi kullanimlarini
tamamlamak tzere.

» Mevcut trafik akiginin 6nemli o6lglide degistiriimesini
gerektirecek  sekilde  gurtltd  énlemlerinin  yeniden
yapilandiriimasina katkida bulunmak (yodunluk, agir
vasitalarin ylzdesi veya hiz).

5. bélumde ele alinan énlemler asagidaki paketleri icerirler:
o Paket 5.1. Akustik bariyerler.

o Paket 5.2. Diger perdeleme alternatifleri.
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5.1. Gurdltd bariyerleri.

33) Gurdltl bariyerleri: materyaller.

34) Gurulta bariyerleri: sekiller.

35) Giiriiltii bariyerleri: Ust kisimlari (kapakh bariyerler).

36) Tren raylarina yakin bélgede bulunan 6zel al¢ak bariyerler.

Paket 5.1 hakkinda diger yorumlar ve onlemlerin genel tanimlamasi

Gurdltt bariyerleri, karayolu ve demiryolu trafik gurultist etkisi agisindan, gurultd
azaltim yontemleri icerisinde en fazla kullanilan ydntemlerden bir tanesidir. Bazi
Ulkelerde bunlar istege bagh olarak uygulanmigtir. Bu onlem tard oldukca etkin bir
azaltim énlemi olmakla beraber son derece pahalidir.

Akustik bariyerler 6zel bir guralth tirine karsi set olusturmak Gzere dayanikl bir yapi
seklinde tasarlanmistir. Bu tir 6nlemlerin blyudk bir bolimi, yodun trafigin oldugu
karayollari ve demiryolu hatlari boyunca inga edilmistir. Ancak bazi érnekleri var ki etki
altinda bulunan alani kusatirlar veya dogrusal gurulti kaynaklari disinda kalan bagka
tirden problemleri ¢bzerler. Havalimani taksileri, sanayi tesisleri ve diger gurulti
kaynaklari icin de bunlar kullaniimiglardir.

GuUrdltt bariyerlerinin tasarlanmasi akustik ve akustik olmayan ¢ézimlerle ortusebilir.

o Bariyer malzemelerini, bariyer lokasyonunu, boyutlarini ve sekillerini igeren
akustik ¢oézimler. Genel olarak bariyerlerin etkisi, etki altinda kalan alicilar,
gurultt kaynagi ve bariyer (yukseklik) arasindaki mesafelere ve iliskilere
baghdir. Algak binalarin gurtltiden korunmasi yuksek binalarin korunmasindan
daha kolaydir. Bariyerlerin Ust kismina uygulanan 6zel c¢6zumler de
incelenmistir. Bu kisimlarda uygulanan bazi formlar kirilmalarin sayisini
arttirirken yansiyan dalgalarla etkilesimi arttirir. Her ne kadar bu degerlendirme
her bir érnek olay c¢alismasi igin yapiliyorsa da genel anlamda bunun anlami
dusik verimlilik/maliyet orani anlamina gelir.

o Yapisal ve diger akustik olmayan tasarimla ilgili dusunceler bakimla ilgili
degerlendirmeleri, yapisal entegre edilebilirlik, gtvenlik, estetik ve diger drenaj,
toprak kosullari, temeller, yapisal c¢ekinceler, karayolu erisimi, ara¢ etkisi,
maliyet, peyzaj, toplum etkisi, géris mesafesi, yolun sagindaki geniglik, v.b.
diger akustik olmayan faktorleri igerir.

Bariyer kurulumu icin akustik coztimler

Bir ses duvari inga etmenin ilk basamagi karayolu ve potansiyel alicilarla
iliskilendirerek, duvarin yiksekliginin, uzunlugunun ve lokasyonunun belirlenmesidir.
Bu Ozellikler hesaplanarak belirlendikten sonra artik duvarin yapisal tasarimina
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baglanabilir. Sehirlesmis bdlgelerde bariyer insaasi asagidaki durumlarda kesinlikle
onerilmektedir:

Sadece bariyerin insaasi vasitasiyla elde edilen guriltt verimliligi. Verimlilik analizi,
alici ile gurultd kaynagi arasinda dogrudan bir gérts var olup olmadigini (nisan gizgisi
kirik mi degil mi) ortaya koyan (kaba tabirle) geometric bir konudur. Bariyerlerin inga
edilmesinin verimliligi, karayolunun veya demiryolu hattinin, bariyerlerin, binalarin ve
batin bu elementlerin boyutlarina baghdir.

O

Esas problemin demiryolu gurultist oldugu, sehirlesmis alanlarin iginde tesbit
edilmis sicak noktalarda:
= Maruz kalan kisi basi maliyetin en dislkte kalmasini saglayacak
sekilde nufus yogunlugunun bulundugu durumlarda.
Esas problemin yogun otoyollardan kaynaklanan karayolu gurultisi oldugu,
sehirlesmis alanlarin iginde tesbit edilmis sicak noktalarda:
= Maruz kalan kisi bagi maliyetin en disikte kalmasini saglayacak
sekilde nifus yogunlugunun bulundugu durumlarda
= Hiz sininnin 70 Km/h veya daha fazla oldugu, bina tipolojisinin ve
karayolunun yatay ve dikey hizalamasinin daha buyuk verimliligi
sagladidi durumlarda.
Hassas binalarin perdelenmesi.
Sehir icinde 50 km/h veya daha disik hiz sinirinin uygulandiyi yogun
bulvarlardan kaynaklanan karayolu gurultistinin temel problem olusturdugu
Ozel sicak noktalarda. Bu durumda onerilen bariyerler, estetik nemli bir rol
oynadigi icin, seffaf olanlardir.
GUrdltt seviyesinin ylksek oldugu ve binalarin u seklinde dizildigi 6zel sicak
noktalarda. Daha sonra alan buzlu camla kapatilabilir.

Yukseklik. Verimlilik. Genel olarak, eger gurllti kaynagi ile guraltd alcisi
arasindaki nisan gizgisi (golge sinir) kirik ise, 5 dBA civarinda kayda deger bir
gurdltd azaltimina ulasilabilir. Bu durumda su pratik kural uygulanabilir: bariyer
yuksekliginde her bir 61 cm’lik artis ile 1 dB civarinda guralti azaltimi elde
edilir.
Lokasyon. Verimlilik. Bundan dolayi duvar kaynaga ne kadar yakin konumda
bulunursa etkisi de o denli buyuk olacaktir.

= Bir ¢ok genis otoyolda bariyerlerin tam ortada yer almasinin

sebebi de budur.

Bariyerin 0lglsid. Ortalama bir yaklagsim olarak dogrudan goértsu girmek
uygundur ancak bariyer Olguleri ve pozisyonu hesaplanirken dikey ve yatay
sapmanin ( saran gurultl) hesaba katilmasi 6nemlidir. Bu gibi durumlarda dikey
sapma daha énemlidir (Zemin yutuculugundan dolayi).
Bariyer uzunlugu. Saran gurdlta ile ilgili olarak, bir bariyerin son alici ile bariyer
arasindaki mesafenin 4 kati uzunlugunda olmasi gerekir (saran guriltiyu
onlemek igin gereken mesafe orani).
Lokasyon. Verimlilik. Ancak temeli derin bir yarigin icinde ise bariyeri, daha
etkili olacagi tepeye inga etmek yerinde olacaktir.
Eger bir karayolu veya demiryolu hatti etrafindan daha yuksekte insa edilmigse
Ornegin bir kdprinin tepesinde gibi, ¢ok yilksek 6zel bariyerler olmaksizin
buayuk gurultu azaltimi elde edilebilir.
Lokasyon. Fizibilite. Projenin uygulanabilirligi ile verimliligi arasinda bir uzlagma
saglayack sekilde prensiplerin degerlendiriimesine ihtiyag vardir.
Uygulamada verimlilik. Guarulti bariyerleri ile guriltt azaltiminin maksimum
teorik sinir 20 dBA’dir, ancak gercek uygulamada maksimum gurultd azaltim
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siniri 15 dB’ya kadardir. Her ne kadar en yaygin guraltd azaltim miktar1 5-10 dB
araliginda goérilse de.

o Lokasyon. Bariyerler, aliciya yakin mesafede bulunuyorsa verimli olabilir (eger
cok yUksek dedilse).Eger korunmasi gereken ¢ok katli apartmanlar ¢ok ylksek
ise bariyerler genel olarak Kabul edilebilirligi olan ¢ézimlerdir.

o Bariyer ile konutlar arasindaki mesafe ne kadar blyukse bariyerin etkinligi de o
oranda azalacaktir.

o Gutdltunun frekansi ne kadar dusik olursa bariyerin etkinligi de o oranda
azalacaktir.

o Bosluklar sebebiyle bariyer performansina azalma:

= Bariyerin taban siniri.
= Yayalarin erisimini saglamak amaciyla bariyerde kesintiler.

Yan etkiler. Sinerjiler.

o Gurultid tamponlari icin daha az Alana gereksinim vardir.
o Gdrultd  azaltimi, bariyerlerin  arkasinda bulunan ag¢ik alanlarda
deneyimlenecektir.

Yan etkiler. Negatif etkiler. Akustikler.

o Dusuk frekansin artmasi.

o Bariyerin 6nlndeki alanlar i¢in azaltim gdzlenmemistir; ve bazen yansiyan
bariyerler szkonusu ise karsi tarafta gurtlta artar. Kanyon etkisi.

o Gurdltd bariyerleri bir karayolunun her iki tarafinda insa edilmis ise (ya da
gurultt bariyeri orta seritte yer aliyorsa), yansiyan gurultinin etkisini
zayiflatmak igin yutucu bir bariyerin insa edilmesi gerekli olabilir.

Gurultu bariyeri kurulumu icin yapisal ve diger akustik olmayan tasarim

cobziumleri

Fizibilite. Her bir malzeme icin kargilasacagi yuku kaldirabilecegi sekilde tasarimlar ve
cesitli kalinliklar ¢alisilmalidir. Yikseklik siniri. Mihendislik faktérleri ve hesaplamalari:

o Uygun Zemin kosullarinda sundurmali ve dikey bariyerler igcin 8 m’lik

yukseklikte, yaygin beton ayaklar gurllti bariyeri yapisini desteklemek igin

uygun olacaktir. 8 m'yi asan ylkseklikte, zayif Zemin materyalleri Gzerine insa

edilecek olan bariyerler icin ¢elik yapi kullaniimasi gerekebilir:

Gegis yapan araglarin etkisi sebebiyle dinamik yukleme etkisi de dahil olmak

Uzere ruzgar yuklemesi.

Sismik yukleme.

Bariyerler tizerinde kar yuklemesi (var ise).

Gecen araglarin aerodinamik kuvveti ve titresimi.

Kendi agdirligi — hedeflenen ses yalitimini dlgmeye izin verecek sekilde kuru

agirlik, uygun olan yerlerde islak agirlik.

Etki yuklemesi, akustik bir bariyerin insaasi esnasinda kullanilan materyallerin

etki direncini de hesaba katmak gerekir, érnegin araclarin, taslarin ve normal

karayolu kullanimi esnasinda diger etmenlerin.

o Bodgelerarasi net mesafeler, ayni zamanda sokak mobilyalari igin musaitlik,
ornegin levhalar gibi.

O O O O o

o

Maliyet. Buyuk 6lcide bariyer yuksekligine, Zemin durumlarina ve malzemeye baghdir.
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o Ortalama bariyerlerin ortalama mevcut maliyetleri. Kolay kurulum.
e [SESSIZLIK] 4 m yiksekliginde bariyerin m2 fiyati 300 Euro.
o [CEDR] 4 m yuksekliginde bariyerin m2 fiyati 400 Euro.
e 20 yil dayaniklilik suresi ile m2 bagina yillik bakim [CEDR] maliyeti 20
EURO.
o [EPDHK] 8 m yuksekliginde bariyer maliyeti 450-650 Euro.
¢ [QCITY] 5 m ses yutucu bariyer maliyeti 300-800 Euro.
o Maliyet. Tepelerin Uzerinde kurulu mevcut bariyerlerin (8 m yuksekliginde)
ortalama maliyeti.
e [EPDHK] 650-900 Euro/m2.
o Maliyet. Kapali bariyerlerin ortalama maliyetleri.
e [EPDHK] 900-1600 Euro/m2.

Maliyet verimliligi. Tasarim. Acikca, bariyer ne denli yiksek olursa akustik verimliligi de
o denli iyi olacaktir, ancak bazi hususlarin dikkate alinmasi gerekir.

o Maliyet. Bariyer ylUksekliginde dogrudan artis, dogrudan maliyet artigini
beraberinde getirmez.

o Maliyet/fayda orani blyuk dl¢iide nifus yodunluguna, binalarin dagiimina ve
insa edilecek olan bariyerin tirtine baghdir.

Yan etkiler. Olumsuz etkiler.

o Sehirlesmis alanlarda o0zellikle yaya erisimi problemlidir (bir karayolunu
karsidan karsiya gecebilmek igin yaya gegitleri insa edilmelidir). Acil durum
gerekililikleri.

o Gelecek icin tasarim. Gurultd bariyeri gelecek genisletme projeleri ile ¢atisabilir.

o Isi, havalandirma olmamasi, yanmali motorlu araglarin gazlarinin birikmesi, v.b.
gurdlth bariyerleri yerel hava sirkiilasyonu ile ¢atisabilir bdylece gurilti bariyeri
ile alicilar arasinda agir vasita trafigi sézkonusu ise yiksek miktarlarda hava
kirleticilerinin yogunlasmasina sebep olunur.

o Cesitli bakis agilarindan manzaranin bozulmasi.

Karayolundan su tahliyesinin 6nind kesmesi.

o Parallel guriltt bariyerleri yolu kullanan insanlarda hapsedilmisglik hissi
yaratiyorsa, surlis esnasinda olumsuz bir gorsel etkiye sebep olur. Bunun
onuine gegilmelidir.

o

Tamamlayicilar. Olumsuz.

o En kétlsu dusuk sesli asphalt ile pencereler olmasi durumunda disuk frekans
araliginda bilesenler arasindaki nicelik farkindan dolay.

Onlem 55) Gurultu bariyerleri: Materyaller.

Ortlama performansta bariyerler icin secilen material kritik 6neme sahip degildir. Ancak
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10 dB’den daha fazla gurilti azaltimi icin ve akustik agidan material se¢imi 6nem
kazaniyor. Cevre, bakim ve estetik unsurlarin materyal segciminde merkezi bir rol
oynayabiliyorlar olmasi dikkat ¢ekicidir.

Gurulta bariyerindeki herhangi aciklik ve/veya tasarim/ insaat hatalari hava ile guralti
tasinmasina karsi izolasyon degerlerini asagi ¢ekebilir ve bir gurtlta bariyerinin genel
performansini ciddi sekilde riske atabilir.

e GUrdltd bariyerleri igin ¢ok c¢esitli materyaller kullanilabilir : metal, beton,
ahsap, cam, plastik, seramik.

o Bariyerler gurilti seviyesini, ya ses enerjisini yutarak (ses aktarim kaybi)
ya da bariyerin Uzerinden veya etrafindan daha uzun bir yol izlemesini
saglayarak (kiriima) azaltirlar. Her iki bariyer tirl ses nerjisini yutarak veya
ses enerjisini yansitarak caligir. Ancak ses yutuculugu (garulti kaynagina
bakan yutucu ylzey) daha etkin olup beklenmedik sonuglar dogrumasi
daha uzak ihtimaldir. Yutucu materyallerin kiyaslanmasi 21 dB ile ahsaptan
47 dB ile bazi yutucu 6zel polyester panellere kadar genis bir yelpazede
gerceklesir (verimli olabilmesi igin bir bariyerin en az 23 dB’lik aktarim
kaybini saglamasi gerekir).

e Yutucu materyallerin en 6nemli dezavantaji konvansiyonel matryallerle
kiyaslandigi zaman ilave maliyetleridir.

e GUlrdltyld yansitan bariyerler kullanildigi zaman (seffaf materyaller)
bunlarin tercih edildikleri kullanim alanlari yansimanin problem teskil
etmeyecedi alanlarla sinirlandiriimahidir.

Bu dokUmanin igeriginde guraltt bariyerlerinin ingsaasinda kullanilan tim materyallerin
ele alinmasiI mumkun degildir dolayisiyla biz daha g¢ok sehrilesmis alanlara yonelik esas
¢dzimlere odaklanacagiz. Ana parcalar prefabrik elementlerle yapilmaktadir, moduler
yapilari sebebiyle perdenin yuksekliginden veya genigliginden bagimsiz olarak ¢esgitli
durumlara adapte edilmeleri kolaydir.

Seffaf hafif iletken cam. Poli-karbonat, poli-metakrilat veya cam. Bu materyallerin
herbiri farkh 6zelliklere ve mekanik glglere, zafiyetlere, hava sartlari sebebiyle yaslanma
(6zellikle UV 1sinlari) etkilerine sahiptir.

o Yansiyan yuzey. Meyilli bariyer kurulumu mimkundar.

o Fizibilite. Kurulumu kolay. Genellikle standart c¢elik profilden yapilmis olan destek
yaplya seffaf table monte edilir. (IPE, HEB, etc.).

o Verimlilik bazi unsurlara baghdir. Guraltd yansitan bariyerler kullaniliyorsa (seffaf
materyaller) bunlarin kullanim alanlari yansimanin problem g¢ikarmayacag yerlerle
sinirlandiriimalidir. Ya da 15°’lik agi ile kurulumu yapilabilir.

o Dayanikllik. Olumsuz fiziksel mulkiyetler.

» Baz geffaf materyallerin polikarbonati UV aginmasindan etkileniyor
(ve seffafligini kaybediyor).

o Maliyet. Daha konvansiyonel alternatiflerle kiyaslandigi zaman ¢ogunlukla
maliyetlidir. 4-5 metre yUksekliginde bir bariyerin maliyeti metrekare basina 500 —
1000 EURO.

o Maliyet. Bakim. Yuksek:

= Seffaf bariyerler sik sik temizlik gerektirir.
» Vandalizme acik — cam kolayca kirilabilir, akrilik kolaylikla gizilir.
»  Seffaflik kirleticiler tarafindan bozulabilir.
o Gauvenlik, trafik.
= Seffaf ve hafif bariyerler. Rlzgarin ve static yukin énemi.
= Seffaflik “g6z kamastirici” olabilir.
» Seffaf panellerin araglarin etkisinden korunmalari gerekebilir.
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= Herhangi bir ara¢g carpmasinin etkisiyle kiriklarin dagiimasini
Onlemek igin control 6nlemi.

= Yangina dayanikli materyallerin segilmesi gerekir.

o Estetik. Cesitli kosullarda guriltlye psikolojik tepki verilebilir:

=  Sehirlerde seffaf bariyerler. Seffaf materyaller ylksek gurultd
bariyerlerinin gorsel etkisini azaltacaktir. “Pencereler” (6rnegin
gurdltd bariyerinin gdéz hizasina gelen kismina seffaf panellerin
yerlestiriimesi) karayolunu kullananlarin, etraflarini  goérmeleri
sayesinde kendilerini konumlandirmalarini saglar.

= Seffaf bariyerlerin vandalism ve duvar yazilari ile ilgili sorunlari
vardir.

Yutucu “sandvi¢ panellerle” yapilmis metal bariyerler (yutucu materyal i¢ tarafta).
o Fizibilite.

o Genellikle destek yapisi c¢elikten yapilmis olup dikey veya bukimlu

profillerle zemine oturtulmustur.

o Fizibilite. Kolay kurulum.
Delikli sacdan yapilmis yutucu metal paneller, ses yutucu malzeme ile
kaplandiginda klasik metal bariyerlerden daha hafiftirler.

e Cesitli sekiller alabilmesi igin plastisite. Ornegin egimli grulti bariyeri.

o Maliyet. 4-5 metre yuksekliginde bir bariyerin maliyeti metrekare basina 200 — 300
EURO.
o Maliyet. Bakim.

e lkame edilmesi kolay.

e Delikli kaplama toz, kirlilik sebebiyle ¢oker ve yutucu materyalin 6zellikleri
bozulur.

o Duz yizeyler, kirlenme daha belirgin olacagi ve bariyerin géruntlsinu
kétllestirecegi icin daha dizenli araliklarla temizleme gerektirebilir. YUlksek
basinglh su jetleri uygulanmalidir.

e Periyodik denetim ve yapinin metal kisimlarinin boyanmasi. Ek yerlerinin
sikilastiriimasi ve ilk kurulum sonrasi sabitleme.

o Estetik. Cesitli kosullarda gurultiye psikolojik tepki verilebilir.

e Gurlltt azaltiminda agaglarin ¢ok fazla etkisi yoktur ancak yakinn etkisi
altinda olanlar gurdltinin belirgin sekilde azaldigini iddia etmektedirler.
Vejetasyonla kaplanmis  gUrdltl  bariyerleri  insanlari  daha yi
hissettirmektedir. Segilen bitkilerin dlslk seviyede bakim ihtiyaci
bulunmalidir.

e Beton yutucu bariyerler disinda cesitli renkleri mevcuttur. Metal ve beton
malzeme, goérsel etkiyi yumusatmak igin bir ylzey islemine gereksinim
duyar.

e Polyamit bazli boyalar duvar yazilarinin daha kolay silinmesine olanak verir.

o Guvenlik, trafik.
e Bariyerlerin yapisal tasarimlarinin, otomobillerin etkisi ile ilgili olarak trafik
guvenligi agisindan incelenmeleri gerekir.
o Dayaniklilhk
e 15-20yil.
o Dayanikhlik. Negatif fiziksel etkiler.
e Metal. Paslanma.
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Onlem 55) Literatur drnekleri ve deneyimler.

Seffaf bariyerlerin rutin kullanimi:
o Kopruler ve yiksek yamagc bolgeler.
o Seffaf paneller, gorsel olarak daha az belirgin olduklari icin binalara daha yakin ve
daha ylksek inga edilebilirler.
o Insanlar tarafindan yogun kaplanmis ve kullanillmakta olan sehirlesmis bdlge
senaryolarinda bariyerler su sekilde tasarlanmalidirlar:
e Bulvarlara dogru ve bulvarlardan gelen 6nemli goérias agilarinin
kapanmasiniengelleyecek sekilde.
e (GoOzetim yapma gerekliligi olan bdlgelerde kamu guvenligini arttiracak
sekilde.
o Diger bariyerlerin st kismi olarak kullanilabilir (veya karma).

Seffaf bariyerlerin rutin kullanimi:
o Gerekli oldugu hallerde gevre yollari boyunca yuksek bariyerler.
o Yolun her iki ydni boyunca, goérilen ylzeylerde ve/veya raylara ve kavsaklara ¢ok
yakin lokasyonlarda (risk of interaction screen-body) hassas alanlar mevcut ise.
o Vejetasyonla kolaylikla entegre edilebiliyorsa.

KARMASIK | -
LK OLCEK

Seffaf bariyerler <:> <:> <> Yerel
e O 1O [ & [

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK

Onlem 56) glriltii bariyerleri: sekilleri ve tasarimlari.

Gurulth bariyerleri farkh fonksiyonlari olan iki ayri yuz olarak dusunulmelidirler. Normalde
ic yuzeyinin iglevi akustik olup dig ylzeyi peyzaj ve sehir entegrasyonuna tahsis
edilmistir.

o Aecili (egimli) bariyerler, gurultiyt yukari yonlt ve binalardan uzaga yansitir.

o Dagilmis bariyer, farkli yuzeylerinde farkli acilarla insa edilmis bdylece gurultiyu
istenen yone yansitan, érneg@in hassas alicilari koruyacak sekilde. Genel bir kural
olarak bir gurltd bariyerini 72’lik agi ile disari dogru egimle insa edersek yansima
etkisi azalacaktir.

o Bukimla bariyerler. Sundurma ve bariyerler ile karayollarini/demiryolu hatlarini
kismen veya tamamen kaplayan cesitli ¢dzimler. Bazen glines panelleri ile
kaplanmis olan yari kapali veya tamamen kapali bariyer drnekleri (boru hattina
benzer bariyerler) mevcuttur.

o Verimlilik [QCITY]. Cok yuksek. 10-25 dBs.
e Maliyet [QCITY] 5-10 m bukimlG bariyerin m2 bagina maliyeti 2000 ila 4000
Euro araligindadir.
o Konutlan ve kamuya ait parklari, yogun caddelerden ve demiryollarindan
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koruyan cam kaplama bariyerler. Yakinlarda bulunan binalarla aradaki bosluklari
genellikle seffaf materyallerle kapatir. Cok katli bir apartimanin cephesinde
bulunan yatak odalari ile oturma odalari i¢in gurdlta yalitimi amaciyla cam kaplama
monte edilmistir:

e U seklindeki binayl perde benzeri bir bariyerle (20 m’den daha ylksek
olabilir) kapatmanin verimliligi sehirlesmis bdlgelerde olduk¢a yuksektir,
verimliligi sadece insanlarin binanin iginde ve disinda dolasmalarina izin
verecek sekilde birakilmasi gereken bogsluklara baghdir.

e 6 vey daha fazla kath bir binanin tamamini kaplamak icin gerekli olan
yuksekligi gézéninde bulundurarak binalarda iyi bir destek tasarlamak
oldukga kolaydir.

Onlem 56) Literatiir 6rnekleri ve deneyimler.

o Viyana. [KOTZEN]. 20 metre yuksekliginde cam kaplama, ¢ok katli binalari (6 kat)
yogun karayollarindan ve sehir icindeki demiryollarindan korur. Buzlu cam
seklindeki duvar u seklindeki binanin uglarindaki cepheler arasinda asil bulunur.

o Italya [ARPAT]. Chiasso’daki A2 otoyolu. Gurilti bariyerleri egimli iki parcadan
olusmakta ancak bu pargalar tlinele benzer sekilde kapanmazlar. Bariyer, birbirleri
ile birlestiriimis 3 farkli kalinlikta dairesel profil celik kaziklardan (2500 ton)
olusturulan bir “orman” adeta. Bariyerin destek kaplamasinin 20.000m2’si ses
yutucu aliminyum panellerden ve 40.000m2’si ise lamine camdan olusmaktadir.

KARMASIK

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK LIK

OLCEK

Konutlari ve kamuya

ait parklari koruyan Q <:> <> Yerel

cam kaplama

Heykelsi, oluk
seklinde bariyerler <:> {} <:> Yerel
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Onlem 57) Giiriiltii bariyerleri : iist kisimlari.

Ayni yukseklikte siradan Ustu duz kesimli guralth bariyerinin verimliligi, dst kismin egimli
hale getirilmesi ile arttirilabilir. Bu ayrinti ayni zamanda azaltimi da arttirabilir.

Bariyerin Ust kisminin gekli, 6lcust ve materyali dikey sapma da énemli br rol oynar.
Gurlltd bariyerlerinde kullanilan sekiller cok cesitlidir: bariyerin Gst kismi igin farkli
¢dzumler iceren dikey, egimli ya da sundurmali bariyerler : T seklinde, Y-seklinde ve ¢ok
kenarli, tirtikli kenarl, silindirik kenarl Ust kisim, v.b. bu tasarimlarin hepsinin amaci
kirilimalarin sayisini arttirmak ve sonugta bunlarin yansiyan dalgalarla etkilegimini
saglamak. Gurultd yutucu materyallerin, glrilti kaynagina ve her bir “Y”nin tst kismina
donuk ylzeylere sabitlenmis olmalari verimliligi arttiracaktir.

o Verimlilik.

e T seklinde ust kisim. 2-3 dB’lik azaltim, yaklasik 1 m daha kisa olan bir
bariyere esdeger bir azaltim.

o Cok kenarlh Y-seklinde y-Ust kisim. GuOrultd yutucu materyallerin ses
kaynagina ve “y’nin Ust kisimlarina dénik olmasi daha verimli olacaktir. 1-3
dB araliginda azaltim.

Tirtikli kenarli Gst kisim. 6 dB azaltim.

o Silindirik kenarli yutucu Gst kisim. 6 dB azaltim.

0,5 m’den buylk yaricapa sahip silindir seklinde UGst kismin maliyeti

[QCITY], metre basi 200 ila 400 Euro araligindadir.

Onlem 57) Literatur érnekleri ve deneyimler.

o Gent. [KOTZEN]. Guraltd yutucu 6zellikte bariyerin Gst kisminda, 3 dB’lik fayda
saglayan boru seklinde yutucu 6zellikte glrulta azaltici (65 cm yuksekliginde ve 60
cm genigliginde) .

KARMASIK
LIK

Boru seklinde yutucu
Ust kisim <> A A verel

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK OLCEK

Onlem 58) tren raylarina yakin bélgede bulunan algak bariyerler.
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Sehirlesmis alanlar ve demiryolu/tramvay hatlari igin ilging bir ¢éziim, traverslerin
sonlarina ¢ok yakin mesafede 0.5 — 1 m araliinda algak bariyerlerin inga edilmesine
dayanir (genellikle ray orta ¢izgisinin 1.70 m uzaginda). Beklenti, belirli durumlarda
(tekerledin dénme guriltisinidn makine guriltisinden daha gugli olmasi halinde)
geleneksel bariyerlerin yaptigi perdeleme isini, gériintilyl engellemeksizin bu sistemin
yerine getirmesidir. Bu 6zelli§i sayesine bahse konu system sehir tasarlama ve
planlama agisindan daha Kabul edilebilirdir. Ancak, glivenlik sebebiyle bu bariyerler
trafige dylesine yakin insa edilmisler ki sadece ¢ok az sayida tlke onayladi.

o Verimlilik. Gurdltd.

e Azaltim seviyesi bariyer yuksekligine, akustik 6zelliklerine, raylarla ilintili
konumuna ve yerel topografyaya baghdir.

e Bu bariyerlerin 6lcliimug gurultd azaltim miktari 2 ila 10 dB araligindadir.

e Diger bazi raporlar sadece tekerlek/ray guriltisu icin 8-10 dB araliginda
azaltimlar gostermektedir (boji davlumbazlari ile birlikte veya degil).

o [QCITY] raporuna goére bir raydan yakin mesafede konumlandirilan 0,7 m
yuksekliginde ses yutucu platform seklindeki ekranlar 6 -11 dB araliinda
gurultd azaltimina yol acabilir.

o Materyaller. Demiryolu araclarinin govdesi ile gurultt bariyeri arasinda
yiksek seviyede yansima , 6nerilen gézenekli beton gibi yutucu bariyerlerin
kullaniimasidir.

o Maliyet.
o Normal bariyerlerden daha ucuz (bariyer ve temel), raylar arasinda algak
bariyerlerin gerekli oldugu durumlar harig.
e Maliyet [UIC] 0,7 m yUksekliginde ses yutucu bariyerin dogrusal m basina
maliyeti 1.152 Euro.
o Maliyet [QCITY] 0,7 m yuksekliginde ses yutucu bariyerin dogrusal m
basina maliyeti 500 - 1.500 Euro.

o Maliyet. Bakim.
e Maliyet yok.

o Dayaniklilik.
e Yasam suresi 25 yil.

o Fizibilite.
e Kuguk bir temel olsa dahi kanalizasyon, kablolar ve raylara yakin mesafede
bulunan yapi unsurlari ile geliski dogabilir.

o Olumsuz etkiler.
e Altyapi bakimi bariyerlerin mevcut olmasi halinde, olmamalari halinden
daha zor ve maliyetli olacaktir.
o Raylar Gzerinde ¢aliganlar icin risk olusturacaktir.
o Kar uzaklastirma.

Onlem 58) Literatiir 6rnekleri ve deneyimler.
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Alcak bariyerlerin kullanim sikli§i geleneksel ylksek bariyerlere oranla belirgin bicimde
daha dusuktdr. Her ne kadar gercek kullanim durumlar varsa da raporlanan ¢ogu
uygulamalar test boluimlerine aittir.

isveg [UIC]. Zblok bariyeri denendi. Ray orta cizgisinden 1.70 m uzagda, ray basindan
0.73 yusekte yerlestirilmistir.
o Bariyerin verimliligi yuk trenleri icin 4-6 dB(A) ila yolcu trenleri icin 8-9 dB(A)
araliginda degismektedir. Bu fark yolcu trenlerinin yapisindan kaynaklanmaktadir,
trenin kaynak yuksekligi daha duguktur.

Almanya [UIC] almanya’da 9 farkli konumda 7 ayri algak — yakin bariyerle bir deneme
yapildi. Zbloc bariyeri, ¢elik yapim ve taglarla doldurulmus gabyonlar test edildi.
Bariyerler ray orta ¢izgisinin 1.75 m uzagina, ray ust kismindan 55 cm veya 74 cm
yuksege yerlestiriimisler. Akustik 6lgiimler 25 m mesafede ve farkli alici ylksekliklerinde
gerceklestirilmis.

o Verimlilik.

e YUk trenleri ile yolcu trenlerinde benzer azaltim etkileri elde edilmistir. En iyi
sonucglar 74 cm’lik bariyerlerde, ray Uzerinde bariyerin 6niinde elde
edilmigtir. Azaltim miktari 3.5 m yukseklikte 6 dB(A), 6.3 m’de 5 dB(A), ve
9.1 m'de 4 dB(A) kaydedilmigtir.

e Daha uzakta bulunan raylardaki azaltim miktarlari daha dusuktir. Sonug
olarak her iki tarafinda algcak vey akin bariyerlerin bulundugu cift rayli
durumlarda bir orta bariyer ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Bu durum teorik olarak
toplamda 2 dB(A)hk bir iyilestirme saglayacaktir. Ancak bu ¢6zim de
genellikle raylar arasinda var olandan daha fazla yer ihtiyacini doguracaktir.

o Guvenlik ve dizenlemeler.

e Su an igin g¢alisanlarin glvenligi ve tahliye sebepleri ile sadece tek tarafli

bariyer icin onay verilmistir.

KARMASIK

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK LIK

OLCEK

Tren raylarina yakin

mesafede algak <> Q <> Yerel

bariyerler
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5.2. Akustik bariyerlere alternatif perdeleme yontemleri.

37) Yesil bariyerler. Canli bariyerler.

38) Karayolunun veya tren rayinin dikey ya da yatay hizalanmasi.
39) Karma yapilar.

40) Gurulta kalkani vazifesi goren binalar.

41) Inovatif bariyerler. Esnek gurultl perdeleri.

Onlemlerin genel tanimlamasi ve 5.2. paketi hakkinda diger yorumlar

Gurdltt banketleri, tasima tesisi boyunca kesintiler bariyerler ile ayni etkilere sahiptirler.
Ancak bunlarin maliyetleri ve muhendislik deneyimi gereksinimleri gok farkli olup bunlar
ayrica tartisilacaktir. Ayni fizik prensibi ile ¢alisan, farkh materyaller, sadece dogrusal
guraltd kaynaklar Gzerinde degil gesitli sekilllerde uygulanan diger perdeleme obijeleri
ve bariyerler.

Onlem 59) Yesil bariyerler.
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Vejetasyon, bitkiler gok sik ve uygun yukseklikte/uzunlukta olmadiklari sturece gurilti
emisyonunu bloke etmeyecedine gore iyi bir ses bariyeri olarak gorilmez. Sehir
iclerinde karma kullanimin baskin oldugu cevrelerde, gurdlti azaltimi yapabilecek
bitkilerin ekimi igin cok az sayida olasilik vardir.

Vejetasyon gurultd seviyelerini hem yutarak (yapraklar ve diger yumusak kisimlar) hem
de yayarak (agac govdelerinden ve dallardan) azaltiyor. Bdylece sezona ve vejetasyon
turdne gore gurultt azaltimi degisebilir.

o 10 m derinliginde siki vejetasyon (orman ve galilik) 1-3 dB guriltu azaltimi saglar.

o [KOTZEN] azaltim faydasi hem duguk (250 Hz) hem de yuksek (>1 KHz) frekans
araliklarinda olgtlmustir. Orta frekansta herhangi fayda gézlenmemistir.

o Diger yazarlar, 30 m derinliginde, etkin bir bicimde goérlusu engelleyen siki
vejetasyonun gurulth seviyelerini 5 dBA’ya kadar distrdigunt ifade etmektedirler.

o Maliyet. Dogrusal metre basina 300 Euro.

Ancak literatirde yesil bariyerler denince, peyzajin icerisine insa edilen sadece
estetik degil ayni zamanda psikolojik ve hedefe yonelik kazanimlar saglayan bariyerler
akla gelir. Yesil bariyerlerin tirleri su sekilde 6zetlenebilir:

o Gurdltd kaynagminin manzarasini keserek insanlarin trafik oldugu yonundeki
farkindalhigini azaltabilen, yukarida bahsedilen siki agag ve cali vejetasyonu.
o Bitkilerle gevrili yapi materyallerinden insa eidlmis bariyerler.
e Bariyerin i¢c kisminda, yakin komsgular igin gorsel anlamda bir iyilestirme
kaydedilir.
e Bariyerin dis kisminda ise yanistici bariyerlere yutuculuk eklenebilir.
o Vejetasyon Zemin dolgusuna destek ve saglamlik saglayabilir.

Onlem 59) Literatur 6érnekleri ve deneyimler.

o [KOTZEN] Londra. “Lonicera nitida”destek niteliginde dis yapi boyunca kullanilan,
her daim yesil duvara tutunan Temse nehrinde bariyer parkinda kullanilan bir
bitkidir. Siki, ¢abuk buyulyen ¢al alternatifidir.

KARMASIK

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK LIK

OLCEK

10 m derinliginde yeni

ve siki vejetasyon Q A <> Yerel

ekimi

Onlem 60) Karayolunun veya demiryolu hattinin dikey ya da yatay hizalanmasi.

79|Page




EuropeAid/131352/D/SER/TR
Cevresel Giirliltii Direktifini Uygulama Kapasitesi i¢cin Teknik Yardim Projesi, Tiirkiye
Ek A: Olasi Girtiltii Azaltim Tedbirleri Katalogu

Bu dnlemler paketi altinda perdeleme vazifesi géren arazi gézdninde bulundurularak
altyapinin geometrik dizayni ele alinmigtir.

Perdeleme bariyerlerinin prensipleri su sekilde uygulanabilir:

O

@)

Yer varsa ki bu bazi sehirlesmis alanlarda ¢ok goérilmemekle beraber Zemin
tiumsekleri daha ilgi ¢geken bir ¢ézim olabilir (ayni zamanda arazi timsegi veya
arazi egimi olarak da nitelendirilebilir). Altyapi, kendisine parallel olan arazi
egimleri arasina sikisip kalmistir. Insaat asamasinda bu azaltim o6nlemi artik
malzemeler kullanilarak, yok sayilabilecek maliyetlerle insa eidlebilir. Bazi hallerde
tumsegin merkezi, maliyeti azaltmak icin alternative materyallerle doldurulabilir
(6rnegin geri kazanilmis lastikler gibi). Tumseklerin tasarimi yerel peyzajla ve
topografi ile uyumlu olmali ve sehrin blyuk bir kisminda uygulanabilir olmamali.

o Verimlilik. YerylzU timsekleri ile saglanan perdeleme seviyesi uygulanmis

olan yukseklik ve egim kombinasyonuna baglidir.

Altyapi profili yerylzi cukurunun dibinde ya da bir yarma’'da (¢cékmis karayolu)
bulunuyorsa. Ses kaynaginin bir yarmada yer almasi sesin kaynak ile alici
arasinda dogrudan tasinmasini engelleyecektir. Ancak ses konusunda,
demiryollari boyunca ve etrafinda bulunan yarmalarda yapilan calismalar,
demiryolu araglari ile yarmalarin duvarlari arasinda ve yarmalarin kendi duvarlari
arasinda gergeklesen cok sayida ses yansimasi gurdltid seviyelerini domine
edebilirler. Bu, yarmalarin duvarlarinin akustik agidan sert olmasi halinde
karsilasilan 6zel bir durumdur.

Karayolunun veya seritin, tlineller, altgegitler ve kanallar (yan tiipler) tamamen
veya kismen kapatilmasi. Insa edilmis yarim tuplerin tabanindan gegen altyapi.
Gulrultd azaltimindaki verimlilik agisindan bir tinel elde edinceye kadar yapilarin
tamamen kapanmasi (karayollarinin ve demiryollarinin “kes-ve-kapat bélimleri”)
en ilging ama en pahal ¢6zumdir. Akustik perdelemede (modiler paneller,
yarisaydam veya saydam malzemelerle kaplanmis bariyerler, v.b.) kullanilan
yénteme benzer sekilde tamamen veya kismen kapatma icgin bagka ¢ézimler de
var ancak hafif bilesenleri iceren ylUksek yatirrm maliyeti sebebiyle bunlarin da
kullanimlari olduk¢a sinirhidir.
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Onlem 60) Literatur érnekleri ve deneyimler.

Kanada. British Columbia Ulagtirma ve Karayollari Bakanhgi (1997).

o Verimlilik. Yerylziu banketleri. Ayni yilkseklikte ve ayni pozisyonda gurilti
bariyerinden 2 dB(A) daha az.

o Verimlilik. YUksek oranda ses yutucu Ozellikte yiizeylere sahip banketler, normal
cimle kaplh ylzeylere oranla 4-5 dB(A) daha iyi performans sergileyecektir.

o Verimlilik. Pratik uygulanabilirlik. Buylk ayakizi sebebiyle banketin 6n ayagi, bir
bariyerin 6n ayag! ile ayni pozisyonda konumlandiriimistir bdylece bariyerle
kiyaslandigi zaman banket ile perdelemede yasanacak kayip azaltiimistir.

o Verimlilik. Yerylzl banketlerinin perdeleme etkisinin, banketin tepesinde alcak
bariyerler kullanilarak arttirilabilecedi rapor edilmigtir.

e En fazla gurdltd azaltimi, 10.2 dB(A), 3 m yuksekligi ve 3:1 egimli banketin
tepesinde insa edilmis 1m’lik duvar ile elde edilmistir.

e 2.5 m yuksekliginde hendegin tepesinde 0.5 m vyuksekliginde guraltt
bariyerleri bulunmasi durumunda, bariyer olmaksizin 5 m yuksekliginde bir
hendekten daha yiksek ya da esdeger verim alinabilir.

Barcelona [DRI] Bozuk otoyol, kismen yolun iki tarafinda bulunan, yutucu, karayolunun
Uzerine dogru egilen, beton gurdltd bariyerleri. [QCITY] 15-25 dB gurdltt azaltimi.
Dogrusal her bir metre basina 100.000 ila 300.000 Euro araliginda (duvarlarin ve
bariyerlerin yiksekligine bagldir).

EYLEM MALIVET | VERIMLILIK | “ARMASIK | 61 ce
Otoyolun yapiminda
yeryiizii banketleri <> Q <> Yerel
Bozuk otoyol {} <:> <:> Yerel
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Onlem 61) Karma yapilar.

Karma yaplilar: yerylzi banketi + tepesinde bariyer kombinasyonundan elde edilen
sonuglar, érnegin bitkisel arazi kaplama unsurlari, v.b.).

o Tamamlayicilik. Pozitif.

e Zemin  tUmseklerinin  tepesinde veya  yarmalarin tepelerinde
konumlandiriimig en uygun bariyerler.

e Yutucu panellerin kurulumu veya duvarlara yutucu kaplanmasi. Genellikle
duvarlarin, hendeklerin duvarlarinin, baglanti ve tinellerin duvarlarinin ses
yutucuk derecesini belirgin bigimde arttirmak igin uygulanir. Yutucu
bariyerler igin kullanilan malzemelere benzer malzemeler siklikla kullanilir.
Diger bir olasi ¢ozum ise yuzeylerin kaplanmasi islemidir.

e Bariyer, yeryuzinun timsekli yapisina destek ve saglamlik, ayni zamanda
gurultd azaltimina ciddi bir arti saglayabilir.

Onlem 61) Literatiir 6rnekleri ve deneyimler.

Bu ayni zamanda, yuksek hizli trenlerin tlinellere girmesi halinde, havalandirma
bosluklarindan gurulti emisyonu olmasi durumunda ugaklarin sebep oldugu patlama
sesi etkisi yaratir. Bu ikincil glraltd kaynaklari sirasiyla tlinel bagliklari/portal tasarimi,
yutucu ortl ve siperler vasitasiyla azaltim gerektirir.

KARMASIK
LIK

Yeni yerylzu banketi
+ bariyer <:> <:> <> Yerel

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK OLCEK

Onlem 62) kalkan gérevi géren binalar.
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Binalar ve diger insan yapimi nesneler de kalkan goérevi gérebilirler ve ardil guriltiye
hassas alicilari karayolu koridorundan koruyabilirler. Bazen sehir planlamasinda bir
azaltim onlemi duguk olcekli bir girisim olarak degerlendirilebilir. Daha yuksek gurultd
toleransi olan binalari (6rnegin ticari kullanimlar, ofisler, bos zaman gegirilebilecek
faaliyet sahalari, v.b.) ulastirma yapilari ile hassas binalarin (6rnegin konutlar, okullar,
hastaneler, v.b.) arasina yerlestiriniz. Boylelikle daha az hassas olan binalar gurultu
perdesi vazifesi gorirler. Elde edilebilecek gurilti azaltimi miktari bina élgegi, binalar
arasi bosluklar, ve diger cografi ve geometrik unsurlara bagl olarak degisebilirler.
Azaltimlar, binalarin buyuklugu ve uzunlugu arttikga ve/veya birinci siradaki binalar ile
ikinci siradaki binalar (ve daha sonraki siralar) arasindaki bosluk azaldikga oransal
olarak artabilir.

Ornegin cok katli bir otoparkin ulagim yapisi ile hassas binalarin arasina yerlestirilmesi,
otoparkin guriltl perdesi vazifesi gérmesi saglanabilir ancak yeni ortaya atilan bir fikir
de konutlarin ve diger hassas binalarin altyapi kaynakl gurultiden korunmasini
saglamaya ydneliktir. Bu fikir uyarinca binalarin birinci katlarinin diger katlardan daha
genis bir Alana insa edilmesi boylece altyapi kaynakli gurtltinin perdelenmesi
hedeflenmektedir. Blylk balkonlarin insa edilmesi de benzeri bir etkiye sebep olabilir.

Gurlltiden etkilenen bolgelerde, gelisim control planlari yeni binalarin projeleri,
yukseklikleri, tasarimlari ve akustik yalitimlarinin gartltt etkisinin minimize edilmesine
katkisini garanti altina alinmasini saglar.

o Maliyet-fayda ¢ozimu. Gurultiye duyarsiz binalar her halikarda insa edilecekler.
o Eger binalar karayoluna veya tren raylarina yakin ise verimlilik 10-20 dB.
o Verimlilik [SESSIZLIK]. 5-14 dB.

Onlem 62) Literatur érnekleri ve deneyimler.

o [KOTZEN] Hollanda. Utrecht yakinlarinda bir otoyolun éninde bulunan, yontu
mimari 6zelliginde (klasik mimari gizgilerin disinda) bir bina igerisinde Iliks bir oto
galeri barindirirken ayni zamanda arka tarafinda bulunan yerlesim bdlgesinde
gurultu azaltimi saglyor.

KARMASIK

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK LIK

OLCEK

Gurultiye hassas
olmayan binalarin
bariyer olarak A <:> A Yerel

kullaniimasi
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Onlem 63) Ozel bariyerler.

Yenilik¢i bariyerler.ic ve dis mekanda asiri guriltlyd control altinda tutmak igin esnek
gurialtt perdeleri. Genellikle bir bariyeri veya kapatmayi olusturacak sekilde bir veya
daha fazla prefabrik esnek akustik perde panellerinden olusur. Bu temel ses bariyeri
paneli, bir veya iki tarafli olarak bir dizi farkli farkli ses yutucu material ile kaplanabilir,
bdylece istenen akustik 6zellige sahip olacak sekilde bir kompozit perde olusturulabilir.
o Bariyer materyalleri gsunlardir:
e Ust seviyede gli¢ ve dayaniklilik igin takviyeli polyester.
o Kapitoneli fiberglas sayesinde dis mekana karsi daha ylksek derecede
direncli olan ses yutucu paneller.

Maliyet. Dusuk.
Kolay kurulum, tasinabilirlik veya modifiye etmek.
Bakim kolayhgi.
Bildirilen verimlilik. 15-20 dB(A)’ya kadar gurulta azaltimi.

O O O O

Onlem 63) Literatiir 6rnekleri ve deneyimler.

Sadece saticilarin literaturda. Uygulamalar.
o Ticari sokaklar.

o Insaat.
o Sanayi.
EYLEM MALIVET | VERIMLILIK | “ARMASIK | 65 ce
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VERi FORMU 6. SEHIR PLANLAMA VE GURULTU YONETIMI

END’de akustik planlama, planlanmis Onlemlerle gelecekte olusabilecek
gurdiltiyl control altinda tutma olarak tanimlanmaktadir. Ornegin trafik icin
system muhendisligi, trafik planlama, ses yalitim onlemleri araciligiyla azaltim,
kaynaklarin gurulta kontrolt ve ayni zamanda arazi kullanimi planlamasi.

Arazi kullanimi planlamasi ve sehir gelisim planlarinin ele alinmasi (konut,
altyapi, v.b.), sakinlerin gurilti maruziyetlerinin artmasi veya azalmasi
konusunda ciddi katkisi olabilir. Dolayisiyla sehir planlama ile ilgili olarak ve
mevcut sehirlesmis alanlarda olasi degisiklikler anlaminda guriltd gézdéninde
bulundurulmasi gereken 6nemli bir unsurdur. Bu planlarin taslaklari, belediye
yetkililerince kent planlama yasasi altinda, ¢cevre de dahil olmak Uzere cesitli
amaglar dogrultusunda arazi kullanimlarini dizenlemek icin hazirlanir.

Sehir planlamaya entegre edilebilecek azaltim o6nlemleri, yeni gelisim
alanlarinda c¢evresel etki calismalari gerekli oldugu zaman en buyuk
potansiyeline ulasabiliyor. Bu sekilde gelecekte, daha maliyetli ve verimsiz
azaltim onlemleri engellenebilir. Dolayisiyla, en 6nleyici ve genel anlamda
fayda — maliyet orani en yuksek gurultd 6nlemi olarak dusunulebilir. Gariltt
zonlarina ayirma konseptinin uygulanmasi, arazi kullanimlarinin tahsis edilmesi
esnasinda birinicil gurulti kaynaklari ile guriltiye hassas alanlar arasinda
tampon alan olusturulmasina izin verir. Karar vericiler de bu dokiiman icerisinde
yer alan herhangi gurdlti 6nlemini uyarlayacak pozisyonda olabilirler: drnegin
kamuya ait arag filolarinin iyilestiriimesi, demiryolu istasyonuna yakin mesafede
bulunan yeni park alanlarinin tesis edilmesi, ulasim icin bisikletin tesvik
edilmesi, v.b.

Ele alinan dnlemler agagidaki paketleri igerirler:

o Paket 6.1. Sehir planlama ve giirilti yonetimi
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6.1. Sehir planlama ve guriltt yonetimi.

42) Arazi kullanimi planlamasi: Baslica gurulti kaynaklari ile hassas alicilar
arasinda mekansal ayirma.

43) Arazi kullanimi planlamasi: Giiriiltii ile uyumlu arazi kullanimi planlamasi
veya guriiltii zonlarina ayirma.

44) Arazi kullanimi planlamasi: Yuksek gurultii kaynaklarinin etrafinda bulunan
kullanimlarin, 6rnegin baslica stratejik altyapilar gibi, declare edilmesi.

45) Sehrin biyliimesini tasarlayabilmek igin 6ngorili ¢evresel etki
degerlendirme gcaligmalari.

46) Mevcut sanayi ve eglence tesisleri igin giiriiltii azaltim programiu.

47) Konut ve diger hassas gelisme tasarimlari.

Onlemlerin genel tanimlamasi ve paket 6.1 hakkinda diger yorumlar

Gelecekte ortaya cikabilecek guriltl etkilerini minimize etmek icin yeni guraltt kirliligi
yaratacak yapilarin taslaginin ve tasariminin kritik énemde olabilecegi anlasilabilirdir.
GuUrdltd ile basa cikabilmenin en etkin ydntemlerinden bir tanesi alternatif lokasyonlar
secgerek problem planlama ile ortadan kaldirmak ya da hizalama (yatay/dikey) ile ciddi
problemleri dnlemek. Diger taraftan yeni yerlesim alanlarinin ve hassas alanlarin
gelismesi gelecekteki gurulta etkilerini gdézéninde bulundurarak bunlarin kontroll igin
araclar temin etmelidir. Yeni binalarin yikselikleri, oryantasyonu ve pozisyonu uygun
bir azaltim 6nlemi olabilir, bununla birlikte fonksiyonlari, karayollarina olan mesafeleri
ve dusiuk gUrlltd hassasiyeti ile tampon bolgeler de degerlendirilebilir. Bdylece
surdUrdlebilir sehir amaci dogrultusunda, sehir plancilari, ingsaat miahendisleri, trafik
yoneticileri ve gurulti uzmanlari arasinda igbirliginin, bir projenin daha en basindan
itibaren gerekli oldugu agikga goériimektedir.

GUlrultinun sehir planlama ile control edilmesi , gelismeyi engellemez hatta mantikli
gelisim planlari gerektirir ve guriltiye hassas kullanimlar ile ulagim altyapilari arasinda
koruma gerektirir. Bu araglardan bazilarinin yasasya dahil edilmesi &éngdérula
calismalarin, sistematik ve standart sekilde yurutilmesini glvence altina alir. Agikca
sOylemek gerekirse sehir planlama, girulti emisyonu salanlar ile hassas alicilar
arasindaki iliskiye etkisi olan bir politikadan gecer. Yaklagim butincil olmalidir. Bu
amaca ulasabilmek icin karar verme sureci, gevresel etki dederlendirme ¢alismalarina
ve “kirleten 6der” prensibine dayandiriimalidir.

o Zaman 6lgegi faktord. Sehir planlama ve gurultd yonetimi uzun vadede daha
sessiz yeni bir sehir tasarlanmasina izin verir; genellikle zaman ufku 15
yildan fazla olarak belirlenir.

o Bosluk dlgek faktorl. Sehir planlama ve guriltl yénetimi bitlin sehri etkiler.
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Onlem 64) Arazi kullanimi planlamasi: Baslica giiriiltii kaynaklari ile hassas
alicilar arasinda mekansal ayirma.

Yuksek gurultinin potansiyel etkisini minimize etmek igin arazi kullanimini uygun
tekniklerle planlamak, bunlar arasinda gurtlti kaynagi ile alicilar arasinda mekansal
ayirma da yer alir, 6nerilir. Hassas alanlar ile guraltu dreten alanlar arasindaki yakinhigi
engelleyerek. Sanayi bolgeleri ve baslica ulagim altyapilari giriiltilye hassas alanlardan,
ornegin yerlesim alanlari ve okullar gibi, uzakta planlanmalidir. Boylelikle, gurulta
kontroll uygun tampon mesafelerin hesaplanmasi ile saglanabilir. Uyumlu olmayan
kullanimlar arasinda ayrim yapma gereksinimi, arazinin perdeleme etkisi, bina
tasarimlari ve bariyerlerden faydalanmak suretiyle azaltilabilir. Bir karayolu ya da
demiryolu projesi su ana kadar gelismemis ya da gelecekte gelismesi 6ngorilen bir
alandan geciyor ise bu durumda uygun arazi kullanimi yonetimi ile maksimum fayda
birbiriyle yakin ilintilidir.

o Verimlilik. [SILENCE] Ayirma. Dogrusal bir kaynagin mesafesini iki katina
cikarmak, zeminin egimine gore 3-5 dB araliginda bir azalmaya sebep olabilir.

o Verimlilik. WGNA]. 0-2 dB Genel etki ve 0-6 dB yerel etki.

o Negatif yan etkiler. Tampon mesafeleri siklikla sehir ici bolgelerde, cesitli arazi
kullanim tarlerinin birbirlerine yakin mesafede olmasindan dolayi, pratik degildir.
Birgok durumda mesafe sehir gelisiminin diger hedefleri ile gelisir: Hastaneler
otoban aginin yakininda bulunmali, konut gelisimi demiryolu istasyonlarinin
yakinlarinda, yogun kentlesme gurultl agisinda en koétu durum iken enerji
agisindan en iyi durumdur. Diger taraftan mekansal ayirma tasarimcilar
tarafindan cok tercih edilmez ¢unkl degerli bir arazinin ekonomik olmayacak
sekilde kullanimidir. Bu gibi durumlarda gurultt bariyeri kullanimi veya yhtim gibi
onlemler daha gercekci yonetim yontemleridir.

o Sinerjiler. Tamponlari rekreasyon alani, mutlak agik alan ya da yesil hat olarak
kullanarak topluma ilave faydalar saglanabilir.

o Estetik. Yerlesim alanlari Gzerinde pozitif etkiler.

o Kamu duslncesi. Bir toplumun genel yasam kalitesi Gzerinde pozitif etkiler.

KARMASIK
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Onlem 65) Arazi kullanim planlamasi: Giiriiltii ile uyumlu arazi kullanimi
planlamasi veya giiriiltii zonlarina ayirma.

Gurlltd zonlarina ayirma, gurulta ile uyumlu faaliyetlerin ve alanlarin biraraya getirilebilir

oldugu prensibine dayanir. Her bir zon, belediyenin sehir planlamasi ¢ergevesinde

mevcut ya da planlanan kullanimina bagli olarak akustik kalite hedefleri ile tanimlanir.
Kategoriler hassas, konut, ticari, endistriyel ve ylksek oranda yapilasmis araliginda

degiskenlik gbsterebilir; bunlar da tekrar gecisi alt kategorilere ayrisabilirler. Zonlara

ayirma islemine, igeriginde zonlara ayirma islemine kilavuzluk yapabilecek kilavuzlar ve
kamu projeleri sebebiyle ¢esitli kullanimlar iceren kapsamli bir planlama ¢alismasi eslik

eder.

Verimlilik. Gurdltu zonlarina ayirma ve gurultu etki degerlendirmesi. Agik
sdylemek gerekirse bu asamada gurlltl azaltimindan s6z edemeyiz. Cunk
aslinda bu noktada guriltl azaltimindan s6z edemeyiz ¢linkl planlama “6nleme”
kavramini igerir ancak “ dizeltme” kavramini icermez. Verimlilikten sadece
kiyaslamali olarak bahsedebiliriz, planli sehir bdlgesini yenilenen sehir bolgesi ile
karsilastirabiliriz. Boylece tasarimcilarin amaci, gurultu zonlarina ayirma ile ilgili
olarak yasada yer alan sinir degerlerle uyumlu olmaktir.

Verimlilik. Dolayisiyla 5 ila 15 dB araliginda bir azaltimdan s6z ediyor olabiliriz.
Bu degerler, yeni gelismeler ve yapilasmalar i¢cin mevcut alan ile dogru orantili
olarak artabilir.

Verimlilik. WGNA]. 0-20 dB yerel.

Ulusal veya yerel yetkililer yeni binalarin yapiminda ses yalitimi konusunda yeni
yonetmelikler yapabilirler.

Fizibilite. Negatif faktor. Genellikle gurultd ile uyumlu arazi kullanimi igin
yeterince talep olmuyor. Hatta bu tir zonlara ayirma, dizenli gelisme igin diger
planlar ile uyumlu olmayabilir.

Fizibilite. YUksek oranda etki altinda kalmis yerlesim alanlarinin, tesislerin
alternatif kullanimina izin vermek icin yeniden zonlara ayriimasi, belirli bir
bdlgedeki bazi evler icin makul bir segenek olusturabilir.

Negatif yan etkiler. GUrulti zonlarina ayirma kavrami ve binalarin bos alanlara
dagitiimasi (yuksek populasyon yodunlugu kisitlamasi) iyi iletisim ve toplu tasima
olanaklarinin gerekliligini ortaya ¢ikarir.

KARMASIK
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Onlem 66) Arazi kullanimi planlamasi: Yiiksek giiriiltii kaynaklarinin etrafinda
bulunan kullanimlarin, 6rnegin baslica stratejik altyapilar gibi, deklare edilmesi.

Ucaklardan kaynaklanan gartltinin konutlarda, okullarda, hastanelerde ve diger hassas
binalada yasam kalitesini olumsuz etkilemesi halinde havalimani yetkilileri bu tir arazi
kullanim tdrlerini havalimani ile uyumsuz kullanim seklinde nitelendirebilir.

Bu havalimanlari igin blytk bir problem. Ekonomik agidan, havalimanlari toplumun
gelisimi agisindan ¢ok énemlidir. Faaliyetlerini azaltmak veya yerini degistirmek,
ekonomik maliyeti agisindan uyglanamayabilir. Bunun alternatifi, havalimaninin
cevresinde gurulta haklarinin deklare edilmesi. Bu gibi bir deklarasyonun cift etkisi
vardir: ev sahiplerinin uygunsuz bina insa etme haklarinin kesilmesi diger taraftan da
havalimaninin binalarin yalitimini saglamasi veya konut edindirmesi. Arazi gelisim
haklarinin satin alinmasi havalimani otoritesinin kullandigi bir yénetim aracidir. Burada
amagc havalimaninin gurultt ayakizi icerisinde yer alan arazilerin sahiplerinin, arazilerine
herhangi bir kisitlama olmaksizin ingaat yapmalarini engellemektir. Bu iglem, parselin
tapusunun degistiriimesi ve sirekli bir tapu kisitlamasi getirilerek uygulanir. Konutlarin
ve diger gurultiye hassas yaplilarin yalitiimasi, havalimanlari tarafindan alinan en pahali
gurulta azaltim 6nlemi olmustur.

Basglica karayollari veya baslica demiryollari gibi diger altyapi ¢alismalarini
gercgeklestirirken, yuksek seviyede gurulti maruziyeti bulunan arsalarin ve konutlarin
satin alinmasi, bir tampon bolge olusturma islevi gorebilir. Bu asamada ya binalarin
yikilmasi ya da bunlarin daha az hassas ticari kullanima hizmet edecek sekilde yeniden
yapilandirilmalari segenekleri ortaya ¢ikacaktir.

KARMASIK
LIK
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Onlem 67) Sehrin biiyiimesini tasarlayabilmek igin 6ngoriilii gevresel etki
degerlendirme ¢alismalari.

Yeni guralta kirliligine sebep olan faaliyetlerin tasarlanmasi esnasinda bunlarin hassas
alicilar Uzerinde gelecekteki olasi etkileri dikkate alinmalidir. Planlama surecine yerel
otoritelerin dahil olmalari gerekir, bdylece sehrin gelisme planlari hazirlanirken insanlarin
gurdltd maruziyetlerinin minimize edilmesi bu makamlarca glivence altina alinmalidir.
Ydénetim, ayni zamanda dngorull gevresel etki calismalarina dayanarak gelecekte
ortaya c¢ikabilecek problemleri dnleyecek sekilde kararlar almaktir. Belirlenmis olan
gurdlth rahatsizliklari icin uygun azaltim énlemleri dikkate alinmali ve bunlar gelisme
projelerine dahil edilmelidirler. Caligmalar, birbiriyle geligen arazi kullanimlarini ortaya
koyarken fiziksel gurultd control dnlemlerinin uygulanabilirligini ve ekonomik fizibiletisini
de, secilmis olan saha tasarimi ile birlikte ele almalidir. Problemli alanlarin ortadan
kaldiriimasi zor ise, daha uygun kazang alanlarinin desteklenmesini saglauacak gekilde
uzun vadeli planlara gegilmesi gerekir. Bu durumda atilacak adimlar su sekilde olabilir:

o Mevcut ve gelecekteki kapall — agik mekandaki gevresel akustik durumlari
degerlendiriniz.

o Gurultt azaltim 6nlemlerinin fizibilitesini belirleyiniz. Bu degerlendirme, sahanin
planini, binalarin altyapisini ve oryantasyonunu, arazi kullanimlarinin sanayi,
ticari, yuksek, dislk ve ortalama yogunlukta konut agirlikh olarak bélgelere
ayrilmasini da igerecek sekilde yapiimaldir.

o Gerekli oldugu hallerde guriltli control 6nlemleri ve bakim prosedurleri dneriniz.

o Gerekli guraltt control 6nlemlerinin gelisme planlarina dahil edildigini ve uygun
sekilde ¢alistigindan emin olunuz. Gerekli gtralti control énlemleri igin teknik
detaylari tanimlayiniz, gerekli gurulti control dnlemlerinin uygulanmasi ve bakimi
icin sorumluluk dagilimini ortaya koyunuz.

o Geri bildirim. Planin nihai bileseni ise ingaat sonrasi gézden gegirme prosesidir.
Bu genellikle glrdlth dl¢im calismalari vasitasiyla gergeklestirilir. Bu asama plan
ile plani gelistirenler arasinda uyumu guvence altina almak, gelecekte geligtirici
olacaklar i¢in de control ve denge unsuru olmak icindir.

KARMASIK
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Onlem 68) Mevcut sanayi ve eglence tesisleri igin giiriiltii azaltim programi

Cevresel gurdlti ile ilgili bazi cok 6zel durumlar var ki bunlarin yetkili makamlarca
yonetilmeleri oldukca zordur. Bu 6nlem bagligi altinda sanayi ve eglence tesisleri
tizerinde yogunlasacagiz. Ozellikle cok sayida sanayi tesisinin/eglence yerinin birarada
yogun olarak bulunduklari karmasik durumlara odaklagsmak istiyoruz. Her iki durumda
da, hassas alicilarin ¢ok yakininda bulunan ¢ok sayida gurultu kaynagi dzerinde
duracagiz.

Bu durumlarin gogunda mevcut kriterlerden daha ylksek gurilti emisyon seviyelerinin
g6rildigu, mevcut sanayi ve eglence kaynaklari ele alinacaktir. Diger durumlarda
eglence tesisleri, yakin ¢gevrede herhangi yerlesim yeri bulunmadan énce vardir ya da
sanayi tesisi faaliyetlerine herhangi gurilti control yénetmeligi yurarilige girmeden
once mevcut olmusg olabilir. Bu gibi sahalara yonelik azaltim énlemleri ya sayica az
olacaktir ya da maliyeti oldukga yuksek olacaktir.

Bircok drnekte bahse konu tesis veya sahanin iginde bulunan tesislerin batind, belirli
tarihlerde belirli guralta sinir degerlerine ulasmakla yuktumladurler. Bu sekilde bir alanin
iyilestiriimesi esnasinda gurultli de esas unsurlardan biri olacaktir. Ancak, genellikle
gurdltiyd azaltmak Gzere resmi isletme uygulamalarinin gelistiriimesi genellikle saha
kullaniminin yikseltiimesi ile iligkilendirilmelidir ve bu isletme uygulamalari en erken
firsatta hayata gecirilmelidir.

Guralta sinir degerlerine ulagmak icin gerekli olan gurtltt 6nlemleri genellikle bir garultd
azaltim programi igerisinde belirlenmelidir ve zaman igerisinde asamalandiriimalidir.
Gurdlth azaltim programi lisans sartlarinin olagan bir ek’i olarak dusunulmelidir. Gurultu
azaltimini hedefleyen faaliyetler, cevrede yasayan sakinlere en buyuk faydayi saglarken
mevcut igletmenin kosullarinda herhangi geriye dogru revizyon gereksinimi
dogurmamalidir. Bu hedefe, gesitli gurulti control 6nlemlerini 6nceliklendirmek suretiyle
ulasmak mimkin olacaktir.

Bu sireg bir firmanin sahasini kismen iyilestirmek icin verdigi oneri ile baglayabilecegi
gibi ¢cok ciddi gurllti sikayetleri ile de baslayabilir. Sikayetlerin s6z konusu olmasi
halinde genel slrreg séyle isler:

1. Asagidakileri belirlemek Uzere guraltt 6lgim kampanyasi:

o Mevcut 6zel glrtlth seviyeleri (bahse konu kaynak tarafindan dretilen
gurultd seviyeleri), gurdltd kaynaginin ¢alisma modlarinin dikkate alan
gurllth seviyeleri (bazen toplam gurultu seviyelerinden hesaplanir).

o Mevcut artik (arka plan) garilta seviyeleri.

o Sesin yayihmini olumlu veya olumsuz yonde etkileyen meteorolojik
kosullar.

2. Ogzel glrllth seviyelerini gurdltl kriterleri ile kiyaslayiniz.

3. Detayli gurdltl haritalarinin hazirlanmasi. Belirlenmis 6zel guriltl seviyelerinin
asilmasi halinde bu kilavuz igerisinde ele alinmig olan verimli ve gerekgeli gurulta
azaltim stratejilerini inceleyiniz. Gurdltd ile ilgili dngdruleri kullananan guralta
azaltim dnlemlerinin verimliligini degerlendiriniz.

4. Duzenleyici merciiler ile guriltd kaynaginin yéneticileri arasinda, ulagilabilir
gurdlth sinir degerleri konusunda anlagsmaya varmak tzere muizakereler. (bu
ayni zamanda toplumla muzakereleri de igerebilir). Dizenleyici merciiler ile
gurdltd kaynaginin yoneticileri, teknik uygulanabilirlikleri, gurilti azaltim
Onlemlerinin maliyetini ve bunlarla birlikte belirli guriltu seviyelerinin agimlarinin
cevresel sonuclarini disinmek zorundalar.
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5. Belirli tarihlerle birlikte saptanmis hedeflere ulasmak igin 6ngoérilen azaltim
Onlemlerinin bir gurdltt azaltim programi ¢cergevesinde ortaya konmasi gerekir.

6. Guraltdlu durumlarla ilgili control ve geri bildirimin gerekli oldugu hallerde surekli
gurdlth izleme o6nerilir, eylem planlarinda genellikle uzun vadede ele alinir. Her
durumda izleme gurulta azaltim programi ile uyumlu olmali ve program gerekli
oldugu sekilde gdzden gecirilmeli ve degistirilmelidir.

Gurlltd azaltim programi, basvuru sahibi ile dizenleyici mercii arasindaki anlasma
vasitasiyla ortaya gikacaktir ve dogal olarak bir lisans veya bildirim Gzerinde yer alarak
yasal yaptirimi olacaktir. Bu bir anlamda gurilti sinir degerlerine ulasmak icin yapiimasi
gereken faaliyetlerin yaziya dokilmesi olacaktir. Onlemler genellikle kaynak ve sahaya
Ozel olmakla beraber asagidaki unsurlari da icerebilir:

Programin amaci ve kapsami.

Bahse konu saha icin gurdltl seviyeleri ve hedefler.

Yeni ekipmanlar igin Gst sinir.

Sahanin kismi islahi igin Ust sinir.

Tesbit edilmis problemli durumlar icin 6érnegin tonal ve disuk frekanslh guarulta

gibi, planlarin gelistiriimesi.

Sahanin ilgili bolimleri igin ses glcu sinir degeri.

Egitimler ve farkindalik faaliyetleri ile tamamlanacak sekilde gurilti emisyonlarini

azaltan isletme uygulamalari.

o Gurulth emisyonu seviyelerini degerlendirmek i¢cin devam eden bir izleme
programi.

o Etkilenen toplum kesimi ile iletisim, bir veya daha fazla sikayetin ele alinmasi,

irtibat grubu, gazeteler, v.b.

O 0O O O O

o O

Onlem 68) Literatiir 6rnekleri ve deneyimler.

Yénetmeligin uygulanmasinin ardindan ispanya deneyimleri.

O

O

Verimlilik. Cok degisken. Bir sanayi tesisinde azaltim énlemlerinin uygulanmasinin
ardindan, lIspanya’da giriilti azaltim programi ile  cevresel guriltd sinir
degerlerinde 5-10 dB’lik azalma saglanmigtir.

Negatif yan etkiler. Belediyenin arazi yonetimi baglaminda birgok vaka itibariyla
guraltd kayna@i ile guartltd ahcilari arasina fiziksel ayirici yerlestirmek verimli
degildir. Sorumlu firmalar icin Ongodrulen azaltim o6nlemlerinin  uygulamasini
kolaylastirmak icin gurulti azaltim programinin agsamalar halinde tasarlanmasi
gerekir.

Sinerjiler. Bu programlar, hava Kirliligi veya atik ve su yonetimi ile ilgili programlar
ile es zamanl gelistirilebilir.

Kamunun gorusgu. Bir toplulugun genel yasam kalitesi Uzerinde olumlu etkiler.

KARMASIK

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK LIK

OLCEK

Mevcut sanayi

bélgeleri icin gurdltii <> <:> {} Makro

azaltim programi

Mevcut eglence

tesisleri icin gurdlti <> <:> <:> Makro

azaltim programi
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Onlem 69) Konut ve diger hassas kullanimlarin tasarlanmasi.

Gelecekte gelismeye aday olan alanlar i¢in ev tasarimlari, ayni probleme ait iki farkh
bakis agisini ele alir, her ikisi de en 6nemli glrdlti kaynaklari ile ilgili olarak yeterli
engelleyici 6nlemler gerektirmektedir.

O

Binalarin akustik yalitimi i¢in genel kosullar niyet edilen kullanimlar tirlerine
ve dis cephede élglilen gurilta seviyelerine baghdir.
o Verimlilik WGNA] 0-10 dBs
o Verimlilik. Eger ic mekan guriltu seviyesi 5 ila 15 dB araliginda
dusurudlmek isteniyorsa, ¢alisanlarin standart yapi malzemeleri ile
kiyaslandgi zaman kullanabilecekleri daha verimli, ¢esitli yapi
malzemeleri segenekleri vardir.
[SILENCE] konut bolgesi geligsimi tasarimi, sekil, oryantasyon, bina
icerisindeki en hassas odalarin dagilim semalari ve bahse konu bdlgedeki
binalarin ayarlanmasi. Bu ¢galigma, kat planlarinin degistiriimesini ve bu
degisiklik esnasinda banyolar, koridorlar, ardiyeler, v.b. ikincil odalarin
giriltiali cephede diger yagam alanlari ve yatak odalarinin ise ana gurultii
kaynagina bakmamasini kapsayabilir. Dider bir segenek ise en fazla
maruziyet olan cephede pencere ebatlarinin kicultilmesi ve evin daha sessiz
cephesinde ise daha blyuk pencerelerin kullaniimasi seklindedir. Mimari tasarim
pencerelerin bulundugu cephelerde ses yansimasini engelleyeck ¢ézumler
getiriyor olabilir. Tasarim, ayni zamanda binanin belirli bolimlerinin, gurultaye
hassas odalarini korumak Uzere guraltl bariyeri olusturacak sekilde
kullaniimasini saglayabilir.

o Hassas odalarin sessiz cephede bulundugu binalarin verimliligi (i¢
tasarimi) 15-25 dB araligindadir [QCITY]. [WGNA] 0-10 dB araliginda.

o Oryantasyon ve dis tasarim verimliligi [WGNA] 0-20 dB araliginda.

o Dig tasarim korumasinin verimliligi. [SILENCE] &zellikle balkonlar, “kendi
kendine koruma” amacl kullanilabilecek kanat duvarlar” 5-15 dB. [QCITY]
baska raporlar 2-5 dBs araliginda degisen farkli azaltim seviyeleri
bildirmektediler.

Batun bunlar i¢ mekandaki emisyon seviyelerini digurmek tzere planlanmalidir. Eger
gurultd zonlarina ayirma” ulusal gurultd mevzuatinda yer aliyorsa yerel planlama
esnasinda herhangi yasak getirilmesi gerekmez. Ornegin havalimanlarinin etrafinda
belirli binalarin (okullar, hastaneler).

KARMASIK

EYLEM MALIYET | VERIMLILIK LIK

OLCEK

Binalarin akustik

yalitimiyla ilgili genel <> Q A Yerel

kosullar

Konut alanlarinin
gelisim planlari, VAN (N

Yerel

JAREAN \_/ \/
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lokasyon,
oryantasyon, i¢
mimari plani.
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VERI FORMU 7. GURULTUNUN ALICIDA AZALTIMI

Bu bdélimde alinabilecek en kot azaltim énlemi tirl ele alinmaktadir: alicida
alinabilecek onelmler. Bunlar en kotu dnlemler olarak adlandiriimaktadir ¢lnki
bu sekilde sadece binalarin i¢ mekanlarinin gurdltist tzerinde etkili olurken
maalesef cevresel gurilti ayni sekilde kalmaktadir. Bu sebeple 6nlemler,
mevcut gurultiye hassas binalar Gzerinden aciklanmaktadir. Bu lokasyonlar
genellikle konut gelisim alanlarini, okullari, hastaneleri ve arazi kullanimina
bagli olarak benzeri lokasyonlari temsil etmektedir.

“Dolayisiyla bu bélumde hassas binalarin i¢ kisimlarinda akustik komforla ilgili
olan bir dizi duzeltme onlemine yer verilmistir. Bunlarin binalarin tasarimiyla
ilgili grdltd azaltim énlemlerinden ayrilmalari son derece basittir (6nlem 69).”
Bu paketi bir 6nceki, yap! projesinin teknik sartnamesindeki izolasyon ile ilgili
unsurlari igeren paketten ayirmak rahatlik saglayacaktir (paket 13).

Mevcut konut Uzerinde bakim iceren paketler asagidaki secenekleri icerebilir:

= Ses gecirmeyen pencereler.

» I¢ mekandaki hava kalitesi ve komfor igin HVAC (isI,
havalandirma ve iklimlendirme) sistemi ile birlikte cift
cam uygulamasi.

» Pencereler Uzerinde diger inovatif gurdlta yahtimlari.

» Kaplilar (dogrudan i¢ mekandan dig mekana goturen).

= Duvar ve tavan bakimi. Oda izolasyonu kalinhgin
arttinlmasi ve i¢ ve dis duvarlarin ayrilmasi ile arttirilabilir.

= Gurdltd yutucu malzemelerin kullanildigi balkonlar.

o Paket 7.1. Pencere bakimi ve havalandirma saglanmasi.
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Paket 7.1. Pencerelerin bakimi ve havalandirmanin saglanmasi.

48) Pencerelerin bakimi, havalandirma, kepenk, agilabilir pencereler ve pencere
cercevelerinin izolasyon yéntemleri
49) Inovatif pencere bakimlari.

Onlemlerin genel tanimlamasi ve 7.1. paketi hakkinda diger yorumlar

Hassas binalarda yalitimin iyilestiriimesi bircok gurilti problemi igin tek ¢ézimddr,
Ozellikle de havalimanlari ile ilgili olanlar icin. Bu azaltim &énleminin uygulanmasi
sadece diger baska onlemlerin uygulanamamasi halinde degil, diger onlemlerin
etkisinin yetersiz oldugu durumlarda da s6z konusudur.

Dis mekan sesleri konutlarin igerisine iki fakli yoldan girebiliyor: disariya agilan
bosluklar ve binanin kendi dis yapisindan. Ses dalgalari camlarin titresimine sebep
olurken bu enerjinin pencerelerin i¢c ylzeylerine tagsinarak sesin i¢ mekanda
yayllmasina sebep olurlar. Material ne kadar agir ve saglam olursa, sese maruz
kalinca daha az titresir ve dolayisiyla daha iyi gurilti bariyeri vazife goérecektir. Ancak
bina cephelerinin i¢ ve dis yuzeylerinin mekanik ayrilmasi sesin tasinmasinin control
altina alinmasinda énemli bir rol oynar.

Maalesef guriltinin yuksek enerjili dusuk frekansli igerigi var ise (agir vasitalar, hava
araglari, diskolar, v.b.) o durumda duvarlar ve catilar gurdltt yalitimi anlaminda zayiflik
gOsterirler.

Onlem 70) Pencereler, havalandirma, kepenkler, agilabilir pencereler ve
pencere pervazlari i¢in yalitim yontemi.

Daha 6nce belirtildigi gibi sayisiz durumda guraltiden korunmak igin tek yol ses
gecirmeyen pencerelerin kullaniimasidir. Ancak verimli olabilmesi icin pencerelerin
kapali tutulmalari gerekir. Ancak, Ozellikle havanin sicak oldugu bdolgelerde
havalandirma ¢ok 6nemli oldugu i¢in, bu durumda bazi sikintilara yol agar. Diger bir
yaklasim ise sadece gece zaman dilimi boyunca yatak odalarinda verimlilik aramaktir.
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Dolayisiyla eger pencerelerin kapali tutulmalari gerekiyorsa, pencerelerin nemi
Onleyen ve ayni zamanda i¢ mekanda uygun ortam sicakligini garanti eden
havalandirma donanimina (termal yalitim) sahip olmalari gerekir. Sicak bdlgelerde
iklimlendirme cihazlarinin  kurulumu bazen camlarin degistiriimesi ile birlikte
gerceklestiriimek zorunda olabiliyor.

Bdylece gercgekte, gurlltu karakteristigini degerlendirirken su bilsenlerin de gézéniinde
bulundurulmalari gerekir: pencere, havalandirma, kepenk, agilabilir pencereler ve
pencere pervazlari igin yalitim yéntemleri. Ses gecirmeyen camlarin kurulumu her bi
rev icin 6zel olarak degerlendiriimelidir. Ses gecirmeyen camlarin ebatlari, her bir
binanin her bir cephesinin gurilti maruziyeti esas alinarak, bahse konu meskenin o
boliminin hassasiyeti ve nihai olarak yapsal ses izolasyonunun derecesi gézéninde
bulundurulmaldir. Yapilacak herhangi bir yalitim islemi ile konutlarin yatak odalari ve
oturma odalari gibi hassas alanlarinin akustik kalitelerinin guvence altina alinmasi
gerekir.

Bu tlr azaltim rehabilitasyon calismalarinda (eski binalarda dizeltme 6nlemleri) ve
yeni altyapi calismalarinda ya da mevcutlarda kesinlikle dnerilmektedir.

o Pencerelere bagl verimlilik:
e Hava gecirmeyen perimeter muharleri.
e Cam ne kadar agir olursa ve cam katmanlari arasinda hava boslugu ne
kadar blyUk olursa o denli iyi olacaktir.

o Yaltimin diger azaltim onlemleri ile combine edilemedigi durumlarda istenilen

verimlilik:

e Beklenilen dis ortam gurultist 70 dB'den daha fazla ise azami (LAeq)
sartlar. Bu durumda yatak oalarinda, odalarda ve hastanelerde, okul
dersliklerinde yalitim 45-50 dB olmalidir.

e Beklenilen dig ortam gurlltistu 60 dB’den daha az ise asgari (LAeq) sartlar
istenir. Bu durumda ofislerde, mutfaklarda, banyolarda binalarin ortak
alanlarinda gerekli olan izolasyon her halikarda 30 dB olmalidir.

Verimlilik. [EPDGIP]: 10-30 dB.

Verimlilik [QCITY] 15dB

Kurulum maliyeti [EPDGIP]: Ev bagina 3000-8000 Avro (6rnegin 4 pencereli)

Kurulum maliyeti. En fazla maruziyet olan cephelerde yer alan yatak odalarinin ve

hassas odalarin sayisina, gerekli olan gurultd azaltimina, pencerelerin ve

balkonlarin ebatlarina baglidir.

o Maliyet [QCITY] yalitiimis camla kaplama (kabaca) 300-500 Eur/m2. Her bir
havalandirmanin maliyeti [QCITY] 400 €.

o Verimlilik. Fayda / maliyet. Altyapinin (karayolu ve demiryolu) igletmecisi agisindan
bakildig1 zaman nufus yogunluguna baglidir. Yogunluk ne kadar fazla olursa diger
azaltim yontemleri de o denli ilgi gekici olacaktir.

o Verimlilik. Her durumda dusuk.

o Sinerjiler. Pozitif faktorler. Binayi, binalarin enerji verimliligi ile ilgili yeni
yonetmeliklere uygun hale getirmek. Enerji tasarrufu.

o Negatif yan etkiler. Havalandirma sistemleri en sicak boylamlarda gereklidir ve

bunlarin gevrelerinde yarattiklari guriltl dikkate alinmalidir.

Kamunun goértsa bu tir dnlemler hakkinda olumludur ¢linkd konutlarinin kalitesini

ve degerini arttirmaktadir.

Bakim. Gerekli degildir.

Dayaniklihk. Akustik. Akustik aletler zaman igerisinde ayni kalir.

Fizibilite. Tesisin basitlestiriimesi.

Gegmis deneyimler. Son segenek olarak havalimani guriltisinde c¢ok sayida

O O O O

o

O O O O
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pozitif deneyim.

o Tamamlayicilar. Geri kalan ¢dzimlerle mikemmel kombinasyon. Bazen algak
gurultu seviyesinden de kaginmak gerekebilir, iyi ki ISO 16283, ses yalitimi iigin
standartlari belirleyen daha onceki 1SO-140’l ikame eden standartlar yurirlige
girdi.

Gurultd izolasyonunu azamiye gikaran kepenk sistemlerine sahip pencereler.
o Verimlilik 34-38 dB.

Onlem 70) Literatiir 6rnekleri ve deneyimler

[NADIA] Savona ve Cenova sehirlerinin karayollari tGzerinde eylem planlari.
o Ses yalitim pencereleri.

o Verimlilik. Komple rehabilitasyon.

o Maliyet. 550 Eur/m2.
o Ses yalitimli havalandirma penceresi.

o Verimlilik. Komple rehabilitasyon.

e Maliyet. 750 Eur/m2.

[QCITY] normal cam kullaniimis olan apartiman seklinde binalar Gzerinde eylemler.

o Yaltimis 4mm-6mm-4mm cam kaplama ve havalandirma hukumlerinin verimliligi.
ic mekana etkileri 5-10 dB

o Yahtiimis 6mm-16mm-8mm cam kaplama ve haalandirma hiikiimleri. i¢c mekana
etkileri 10-15 dB

EYLEM MALIVET | VERIMLILIK | “ARMASIK | 65, ce
Pencerelerin
degistirilmesi,
havalandirma,
kepenk, acilabilir Yerel /

pencereler ve <:> Q A Makro

pencere pervazlari
icin izolasyon
yontemleri
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Onlem 71) Yenilikgi pencere bakimlari.

Gurdltd  bariyerleri ile digs cephe uygulamalari arasinda, insanlarin evlerinin
pencerelerini agmalarina izin veren cesitli géziimler mevcuttur.

[DRI] Cok katli apartiman seklinde bir binanin yatak odalarinin veya oturma odalarinin
mevcut pencerelerinin ve balkonlarinin 6nlerine “cam kutu” veya “cam kaplama”
uygulamasi yalitim seviyesini arttiracaktir. Cam kaplamanin Ust kismi acik olabilir, her
halikarda arka taraftan gelen temiz hava havalandirma amaciyla kullanilabilir.

[DRI] “Noise shutter” adi verilen ve “cam kaplamanin®, original pencereyi acik
tutabilmek amaciyla, saga toplanabildigi gurdlti azaltim yéntemi dusundlebilir. Eger
pencerelerin acilabilir olmalari gerekiyorsa acikhdin gurultd kaynagindan sakiniimasi
icin sert bir perde veya bdlme de dusundlebilir.

Onlem 71) Literatiir érnekleri ve deneyimler

o [QCITY] Apartiman seklinde binalarin disg cephelerindeki tasarimin verimliligi.
Kuzey dogrultuda seffaf ¢ift cephe (dogudan kuzey batiya). 10-20 dB.
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Bu dokiiman Avrupa Birligi’nin mali destegiyle hazirlanmistir. Bu yayinin i¢eriginden
yalnizca INERCO liderligindeki Konsorsiyum sorumlu olup, hicbir sekilde Avrupa
Birligi’nin goruslerini yansitmamaktadir.



