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0 Giris

0.1. Gerekge

Bu el kitabi, Turk ve Alman Cevre Bakanliklar tarafindan ortaklasa yuratilen
.Harmonisation and Implementation of the EC Directive Related to Environmental
Noise Management (Cevresel Gurulti Degerlendirmesi ile ilgili AB Direktifinin
Uyumlastiriimasi ve Uygulanmasi)® adli Twinning Projesi TR/2004/IB/EN/02
kapsaminda hazirlanmistir. Kitap, Turk kamu ve kuruluglarini ¢evresel gurultinin
azaltiminda destekleyecektir.

So6z konusu el kitabi, Aiman Federal Cevre Bakanliginda ve Bavyera Eyaleti Cevre
Dairesi bunyesinde c¢alisan Alman gurultiden korunma uzmanlari tarafindan
hazirlanmistir. Uzmanlar, Avrupa ve Alman gurultiden korunma politikasinda uzun
yillara dayali bir deneyime sahiptir. El kitabi, agirlikh olarak bu bakis agisindan yola
cikilarak yazilmistir ve bu yUzden Turkiye'deki sartlar ile her zaman uyumlu
olmayabilir ya da anlamli gelmeyebilir. Buna ragmen eylem planlamasina iliskin kisa
vadede bir dizi uygun 6nlemin alinmasini mumkun kilan ve uzun vadede gurultuden
korunma politikasina iligkin genis caph bir katki saglayan ve énlem ve araglardan®

meydana gelen kapsamli bir katalogun ortaya konmasi yerinde gorualmustur.

0.2. Hedef

El kitabinin hedefi, en dnemli gurdltu kaynaklari ve problemlerin azaltimina yonelik
bir 6nlemler katalogu hazirlamaktir. Bunu yaparken iki somut amag gudulmektedir;
birincisi, Ozellikle eylem planinda olmak Uzere c¢evresel guralta direktifini Turk
Hukukuna uyarlayan Turk kamu ve kuruluglari ve uzmanlarina gevresel gurultindn
tespiti ve azaltimi hakkindaki yonetmeligin (Cevresel Gurultunun Degerlendiriimesi
ve Yonetimi Yonetmeligi ) uygulanmasinda destek olmak, digeri ise tim bunlarin

Otesinde bir gurultuden korunma politikasina katki saglamaktir.

1 Onlem ve arag kavramlari Béliim 0 ‘de tanimlanmustir.



Alinacak 6nlemlerin etkisi, tam olarak tanimlanmis bir gevrenin yalnizca kendi iginde
degerlendirilmelidir. Bu yuzden el kitabi, ele alinacak 6nlemlerin kritik uygulamasi ile

ilgili tavsiyelerde bulunmaktadir.

Cogu onlemler, ele alinmasi ve uygulamaya konmasi ile sonuglanacak hareket tarzi
ve yayinlari (6rnegin yonetmelikler, kanunlar, mali imkanlarin hazir bulundurulmasi
v.S. gibi) ve de belli bagl araglar (veriler, bilimsel baglamlar, algoritmalar, élgim ve
hesaplamaya yonelik ydnetmelikler v.s.) gerektirir. Onlemler igin ydntemler ve
burada araclar diye tanimlanan araglar, alinacak onlemlerin ortaya konmasinda

gerektigi takdirde birlikte agiklanacaktir.

0.3. Gurultuden Korunma Politikasina Yonelik Genel Bilgiler

Genel anlamda Avrupa lUlkelerinin guralti problemleri, 2. derece eylem
planlamasinin uygulamaya konmasiyla dahi ¢6zulmUs olmaz. Ayrica konuyu
tamamlamasi bakimindan el kitabinda ortaya konulan bazi dnlemler,
aglomerasyonlardaki eylem planlamasindan sorumlu kurum ve kuruluglarin yetki
alani disindadir  (6rnegin ulusal, Avrupa ve uluslararasi guriltiden korunma
politikasl). Bu yluzden eylem planlamasinin guriltid azaltiminda ulusal, Avrupa ve
uluslararasi kapasite ve imkanlari da gerektiren ve zorlayan (6rnegin UrUnlerin, arag
ve ugaklarin gurultd emisyonu sinir degerlerinin uygulamaya konmasi ve bunlarin
devamli kilinmasi) genel bir gurultiden korunma politikasina orta vadede entegre
edilmesi tavsiye edilir. Maliyetler ve etkilerine iligkin bir oOnlemler paketinin
iyilestiriimesinde, sayet onlemlerin tamami ve sorumlu taraf strece dahil edilirse en
iyi sonu¢ alinir. AB’nin halen gecgerli olan gurultiden korunma politikasina iligkin
tavsiyeler “Gurultuden korunmaya yonelik AB Araclar” ekinde, iyilestirilmis ulusal
gurdltt azaltimina iligkin tavsiyeler ise “Ulusal Devlet Dizeyinde Gurdlti Azaltimi”

ekinde bulunabilir.
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1. Gurultu Azaltim Planlamasinin Esaslari

1.1. Eylem Planlamasinin Desteklenmesi

Cevresel Gurulti Direktifi geredi birinci kademede eylem planlamasi, yuksek
seviyede guraltili ortamlara yoneliktir (ana ulasim yollari, blyidk aglomerasyonlar
vs.). S6z konusu planlamanin, Avrupa direktifine gore 2008 yili ortalarina kadar
(Tark yonetmeligine gore 2014 yih ortalarina kadar) gelistiriimesi gerekir. Bu agsama
icin kisa vadede uygulanabilir ve sorumlu kurumlarin yetki alanina dahil énlemlerin
alinmasi uygundur. 2. asamaya yonelik eylem planlari, 2019 yili ortalarina kadar
Tarkiye'de olusturulmaldir; bu planlar ayrica daha uzun bir 6n sureci gerektiren

onlemleri de kapsayabilir.
1.2. El Kitabinin Konulari

1.2.1. Ele Alinan Kaynaklar

El kitabi, yonetmelikte gurultu haritalamasi ve eylem planlamasinda acgikga yer alan
kaynaklar (yollar, demiryolu, sanayi, hava trafigi) cercevesindeki aciklamalara
yogunlagsmaktadir; s6z konusu kaynaklar esas olarak gurultu yoluyla meydana gelen
onemli ihlallere neden olmaktadir. El kitabi, eylem planlamasinin somut sureci
hakkinda herhangi bir fikir vermemektedir; bu konu ayri bir bicimde uygulama

talimatlarinin alanina girmektedir.

1.2.2. Ele Alinan Planlama Sartlari ve Uyugsmazlik Durumlari

GUrdaltdndn azaltiminda éncelikli olan, mevcut uyusmazlik durumlarinin ¢ézulmesidir.
Bu durumlar, farkli problemlerin her biri igin uyumlastiriimis stratejiler, dnlemler ve
araclari gerektirir. Fakat bunun yani sira guraltt ile macadele isleminin bir gorevi de
baska planlamalarin gurultiden korunma Uzerindeki etkilerini itina ile analiz etmek,
degerlendirmek ve duruma gére azaltmaktir. Ozellikle her bir ulusal ulagim politikasi
ve sehir ulasim planlamasi, trafik olusturan ve bdylece guriltiya artiran bir etkiye

neden olabilir.
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El kitabi, asagida belirtilen uyusmazlik durumlarina yonelik gerekli araglari ortaya

koymaktadir:

1.2.2.1. Guriltindn lyilestiriimesi

Agirhkli guraltt problemleri genelde sehir igi, sik araliklarla insa edilmis ana trafik
yollari gibi uzun zamandir var olan uyusmazlik ortamlarinda kendini gostermektedir
(motorlu arag trafiginin nerdeyse hi¢ olmadigi daha eski zamanlarda). Burada hem
maruziyetler hem de etkilenen kisi sayisi oldukga yuksektir. Ancak gurulti
politikasinin dnemi ile arasindaki fark, 6zellikle bu tlr durumlar icin etkili olan arag ve
Oonlemlerin ya gelistiriimemis ya da uygulanamaz olmasidir. Bu yuzden burada
Ozellikle kapsaml stratejiler gelisgtiriimelidir. Daha sakin yeni bdlgelerin meydana
getiriimesi (bkz. ayrica 0) guraltinin iyilestiriimesinde dengeleyici bir nitelik olabilir.
Bununla birlikte gurultindn iyilestiriimesi hususu yeni alt yapilarin inga edilmesini de
kapsamaktadir (6rnedin sehir i¢i gecis yollarinin yukinun azaltimi i¢in bir ¢evre
yolunun insa edilmesi). O zaman da uyusmazlik durumu “Yeni Kaynaklar‘a yol

acacaktir (bkz. bundan sonraki bélim).

1.2.2.2. Yeni Kaynaklar (Sessiz alanlarin Korunmasi dahil)

Yeni yollar, demiryollari, hava limanlari ya da yeni Uretim yerleri gibi yeni alt yapilar,
gurdltyd doguran etkilerinden dolayr kural olarak izin ya da onay gerektiren
yonetmeliklere tabiidir. Burada planlama agamasindaki etkiler (uygun hat secimi ile)
en aza indirgenebilir ve nispeten zorlayici guriltu standartlar uygulanabilir. Burada
da en iyi stratejinin segilmesi ile gurultiden korunma iyilestirilebilir ve maliyetler
dusurulebilir. Planlama agisindan bu uyusmazlik durumuna ¢ogu zaman mevcut
sartlarin 6nemli 6lgude degistiriimesi hususu da ilave edilir (6rnegin bir karayolunun
bir serit genigletiimesi). Burada gurilti problemlerinin ¢ozimu gergekte tamamen
yeni bir yapinin insa edilmesinden daha zordur.

Yeni gurultt kaynaklari, 6zellikle ¢ok daha sakin mevcut bdlgelerin iginde ya da
yakinlarinda daha problemli bir hal almaktadir. Sessiz alanlarin olmasi - her seyden
Oonce gurulttld sehir igi bolgelerinde ve yakinlarinda — toplumun yakin mesafeli
dinlenme yerleri agisindan oOnemlidir. Yonetmelik bu ylzden sessiz alanlarin

korunmasi gerektigini belirtmektedir. Burada bu tur bolgelerin belirlenmesinden
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baslanarak korunmalarina yonelik siyasi kararlar ve uygulanmalari igin gerekli

onlemlerin segimi gibi 6zel ¢gabalari gerektirir.

1.2.2.3. Yeni Imisyon Yerleri (Gittikge Genigleyen Yerlesim Yeri Yapilagsmasi)

Nufusun ve refahin artmasi ile oturma alani ile ilgili soru isaretleri de artmaktadir. Var
olan yogun yerlesim vyerlerinin zaman zaman halihazirda mevcut emisyon
kaynaklarinin tamamen yaninda ya da civarinda olduklarina rastlanmaktadir.
“‘Gittikce genisleyen yerlesim yeri yapilasmasina” iligkin uyusmazlik durumuna

yonelik koruma hiakimleri cogu zaman yeterince gelistiriimemistir.

1.2.2.4. Yeni Kaynaklar ve imisyon Yerleri

Genisleyen yeni yerlesim yerlerinin planlanmasinda hassas kullanim ve gurultu
kaynaklari da — trafige acilan yollar — birlikte planlanir. Burada daha planlama
asamasinda gurultiden korunmadan, trafige kapali yerlesim yerlerine kadar optimal

bir ¢6zim mumkun olmaktadir.

1.3. Muhataplar

El kitabinin muhataplari eylem planlamasindan sorumlu, yani aglomerasyonlardaki
kurumlar (ve uzmanlar) ve ana trafik yollari (karayolu, demiryolu) ve hava
limanlarindan sorumlu Genel MdudurlUklerdir. Ulusal guraltd politikasinin yasal
beyanatlari ve c¢erceve sartlari uyumlu bir O6nlemler paketinin uygulamaya
konmasinda buyuk bir 6nem tasidigindan (bkz. Ek “Ulusal Duzlemde Gurdltiden
korunma Aktiviteleri’) bu el kitabi, ayni zamanda yetkili ulusal bakanliklara da
yoneliktir (Cevre, Ulasim, Bayindirlik, Ekonomi vs.). Bu el kitabi ayrica, makamlarin

haricinde eylem planlamasina dahil olan tum diger katimcilara da yonelmektedir.
1.4. Tanimlamalar

Asagida araglar, stratejiler ve islemler gibi kavramlar daha ayrintili bir bigimde

aciklanmistir.
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1.4.1. Onlemler

Onlem kavramindan guriiltl sorununun somut bir bicimde azaltimina yol agacak tim

eylemler / uygulamalar anlagilmaktadir. Onlemlere iligkin 6rnekler sunlardir:

e Demiryolu hattinda bir gurultu perdesinin insa edilmesi
e Karayolu trafigi i¢in hiz sinirlamalarinin konmasi
e GUNnUn belirli saatlerinde gurulttla drtnlerin kullaniminin yasaklanmasi

e Gurultisu azaltilmig motorlu tagitlarin kullaniimasi

1.4.2. Araclar

Gurultiden korunma Onlemleri maliyetli iglemlerdir (6rnegin bir gurultd perdesinin
kurulmasi ya da motorlu tasitlarda uygulanacak gurulta azaltici 6nlemler gibi) ya da
trafikte kisitlamalara yol agarlar (6rneg@in hiz sinirlamalari gibi). Bu demek oluyor ki,
s6z konusu onlemler kendiliginden alinamazlar. Bu yluzden onlemlerin alinmasi,
kural olarak bir takim araglar vasitasi ile saglanmali ya da tegvik edilmelidir. Ornegin
bir gurultd perdesinin insa edilmesi isi, bir trafik yolunun kenarinda bulunan yerlesim
yerleri igin izne tabi gurultu imisyonlarinin sinirlandiriimasi araciigr ile sarta
baglanabilir. Hiz sinirlamalari, karayolu trafiginde gerekli izinleri gerektirmektedir.
Motorlu tasitlarda gurdltinan azaltimi, deneyimlere gbére AB’nin motorlu tagsitlarda
izin verilen guraltd sinir de@erlerinin indirilmesine iliskin beyanlarini gerektirir. Bu
yuzden el kitabinda, mumkin oldugunca, onlemlerin alinmasini saglayici her bir
arag, onlemleri ile birlikte belirtiimigtir. Asagida guraltiden korunma politikasinda yer

alan en énemli araclar verilmigtir.

1.4.2.1. Yasalar ve Yonetmelikler

Yasalar ve yonetmelikler, 6zellikle de bunlar sayesinde kural olarak asiimamasi
gereken gurultu sinir deg@erleri uygulamaya konulmussa, esas olarak toplumun
gurdltiden korunmasina yonelik en etkili araglardir. Dinya ¢apinda, Avrupa’da ve
uye Ulkelerde ve de Turkiye'de imisyonlar ve emisyonlar igin sinir degerleri vardir.

Cogu emisyonun sinirlandiriimasi Avrupa Birliginin yetkisindedir, ¢unkl bu husus
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Ortak Pazar politikasinin bir unsurudur ve boylece sinir 6tesi Urunlerin satisinda 6zel
ulusal hukumlerin uygulanmasinin 6nlenmesi saglanmaktadir. Ugaklardaki gurultu
emisyonlari, Uluslararasi Sivil Havacilik Organizasyonu (ICAO) tarafindan tespit
edilir. imisyonlar igin sinir degerleri, simdiye kadar uye Ulkeler tarafindan agirlikli
olarak yalnizca yeni ve onemli Olgide degistiriimis — mevcut olanlar i¢in degil — alt
yaplilar ve uretim yerleri igin belirlenmigtir.

Korumaya iliskin hedeflerin bu somut tespitlerinin yani sira pek ¢ok yasada (6rnegin
ingsaat yonetim planlamasinda) gurultiden koruma hususu niteliksel olarak &6n
gorulmustar (saghgr koruma ya da rahatsizliklarin 6nune gegilmesi bakis agilar
altinda).

1.4.2.2. Ekonomik Araclar

“Sukunet, esas itibariyle kullanimina herhangi bir fiyat bicilemeyen kamusal bir
varliktir. Ornegin bir motorlu tasit bir sokagin bitisiginde oturanlarin sikunetini
bozdugu icin (“tUkettigi icin“) bedelini 6demek zorunda degil midir? Yani guraltiya
meydana getiren icin herhangi bir maliyet dogmamakta — o sUkunetten yalnizca
bedelsiz olarak yararlanmaktadir. Ancak diger taraftan rahatsiz edilenler icin harici
maliyetler de denilen (sagligin olumsuz etkilenmesi ile meydana gelen maliyetler,
binalarin degerlerinin azaltimi v.s.) maliyetler ortaya c¢ikmaktadir. Pazara dayali
ekonomik araglar, bu maliyetleri de gurultly0 meydana getirenin hesabina
yazmaktadir (araglar bu maliyetleri “i¢sellestirmektedir®). Gurultyd meydana getiren,
kendisinden kaynaklanan gurultiyl azaltma yoluna giderek bu maliyetleri disturmeye
calisacaktir. Ekonomik araclar boylece, esnek ve ekonomik agidan etkili bir yontemle
kamu mallarinin kullaniminin kisittanmasina ya da dengeleyici énlemler igin bir fon
olusturulmasina yol agmaktadir.

Halen en ¢ok bilinen ekonomik arag, sera gazlarinda emisyon uygulamasidir. Fakat
gurultiden korunmada da hava trafiginde gurultiye bagl inig Ucretleri alinmasi gibi
ekonomik araglar kullaniimaktadir.

1.4.2.3. Az Gurdltu ile Calisan Uriinler icin Kullanici Avantajlari
Bu aracin, ekonomik araglarla siki bir bagi vardir. Ekonomik bir talebin yerine daha
sessiz makinelerin, cihazlarin ve tasima araglarinin kullanimi belli bagli imtiyazlara

dahil edilmigtir, érnek olarak isletme sinirlamalarindan muaf tutma gibi. Boylelikle
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Avusturya ve Almanya’da az gurultu ile galigan kamyonlara yonelik kullanim yasagi
kaldirilmigtir. Az gurulta ile galisan bahge cihazlari bazi Gye ulkelerde kullanim

kisittamasindan harig tutulabilir.

1.4.2.4. Finansman

Gurdltdden korunmanin énemli ve ¢ok yaygin bir pargasi da devlet imkanlarinin
gurdltiden korunmasi igin hazir bulundurulmasi hususudur. Bu imkanlar, dnemli
Olclde ug¢ amag igin seferber edilebilir: Yeni alt yapilarda alinan garultiden korunma
onlemlerinin arti masraflari, az guraltalt Granler ve gurultu iyilestirme programlarinin

finansmani icin kullanilabilir.

Alt Yapinin Yeniden insasi
Sayet devlet yeni bir alt yapinin mal sahibi ise, esas itibariyle bu alt yapinin tretimi

cercevesinde alinacak gurultiden korunma onlemlerini finanse etmek durumundadir.

Tedarik (Yeni Tagitlar, Bilesenler)

Az gurulta ile galisan urlnler normal suUrimlerinden daha pahali olabilir (6rnegin
gurdltiden korunmasi, alinacak ilave onlemler sayesinde saglanacaksa). Gurulti
konusunda bilingli kamu kuruluglari, kadin erkek tUm vatandaslar yukten kurtarmak
ve kendi gurlltd azaltma planlamasina tim vatandaslarin inanmasi ve 06rnek
almalarini saglamak icin bu maliyet fazlahdina katlanmaktadir. S6z konusu arag,
Ozellikle bir taraftan dusuk seviyede gurulti emisyonlarina sahip tasitlan tedarik
etmede, diger taraftan ise az guraltla tasit yollarinin yapim ve bakimi igin mali
kaynaklarin hazir bulundurulmasini gerektiren yerel kamusal yakin mesafe yolcu

trafiginin (YMTT) finanse etmede, blylk dnem arz etmektedir.

lyilestirme

Hemen hemen tum Avrupa ulkeleri bir nevi gurultd iyilestirme programlarini

yururlige koydular. Bu programlar, cogu zaman bir nevi “Hot Spots‘“lardaki ("sicak

nokta"lardaki ) yuksek seviyedeki gurultinin yok edilmesinde yararlidir ve bunlar

esas itibariyle asagidakiler gibi dl¢llebilen hedefleri icermektedir,

e GUrulth seviyesi altinda saglik agisindan bir risk olarak gérilen rahatsizhigin
indirgenmesi,

e YUksek seviyede gurultiye maruz kalanlarin sayisinin belli bir kotaya

dusurilmesi.
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Guralta iyilestirme programlari, genel anlamda mevcut trafik yollarindaki baglayici
yasal koruma hedeflerinin boslugunu doldurmaktadir.

Bazi gehir ve belediyeler de gurultu iyilegtirme programlarini kendi karayollarinda
uygulamiglardir.

Guralta iyilestirme programlari, ¢cogu zaman ikinci kademede gurllti azaltma

onlemleri ile sinirlandirilmigtir (guraltt perdeleri ve setleri, gurulti cami).

1.4.2.5. Kamunun Calismasi ve Katilimi

Basarili bir gurdltiden korunma politikasi icin kamuyu da igin icine dahil etmek
onemlidir. Kadin erkek tum vatandaslar gurultuden dolayr hem magdur kigilerdir,
hem de gurultinin kaynagini olustururlar. Magdur kigiler agisindan herkesin gurultu
sorunlarinin degerlendiriimesi ve ¢ozimune katilmi saglanmaldir; guraltinin
kaynadi acisindan da kisisel olarak gurultinin 6nline gecilmesi konusuna ne gibi
katkilarda bulunacaklarina dair ilave bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Garultiden
korunmanin, uzun vadede kultturel degerlerin egitim suregleri icinde aktariimasinin
cok dogal bir davranis bicimi halini aldigi, dikkat ve ilgi gerektiren ve sukunetin
kiymetini bilen (“Sukunetin icinde guc¢ vardir” anlayisi) toplumsal bir kiltlre
gereksinimi vardir. Buna ornek olarak asagida yer alan kamusal ¢alisma igindeki

somut gorevler verilebilir:

Giiriiltiiden Korunma Politikasi Hakkinda Genel Bilgiler

Kadin erkek tum vatandaslar ve ayrica 6zel kuruluglar, somut gurultiden korunma
politikasina, 6zellikle de yonetmeligin uygulama surecine dahil edilmelidir. Cogdu
Avrupa sehri ve belediyesi, kendi bolgelerindeki her gurultuden korunma kuralini bilgi
olarak yayinladilar. Kamu kuruluglari (AB Komisyonundan belediyelere kadar)
modern bilgi teknolojilerini kullanmaktalar. Etkinliklerde, ¢alistaylarda ve “yuvarlak
masa” toplantilari araciigi ile kadin erkek tim vatandaslar pozisyonlarini
belirleyebilirler. Verilen bilgiler vatandaslar igin basit ve anlasilir oimalidir (bu durum
gurultiden korunma politikasinin  spesifik gdstergelerinde (6rnegin  gurultd

seviyesinin dB(A) cinsinden ifade edilmesi) her zaman mumkun olmayabiliyor).
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Giirllti Sikayetlerine Destek Saglanmasi

Onemli olan olumsuz etkilenen ilgili kigilerin somut girdlti sorunlarinin olmasidr.
Gurdltd rahatsizligi cogu zaman gegici bir yapiya sahip oldugundan sikayet merci
her an ve hizli bir bicimde ulasilabilir olmaldir. Gurultd problemlerinin, guraltiya
meydana getirenlerin ve sorumlu Kisilerin c¢esitliligi nedeniyle merkezi bir iglem
yerinin olmasi 6nemlidir, bdylece magdur olanlar kendilerini burokrasi ordusu i¢inde
kaybetmezler. Bazi sehirler ve belediyeler bu ylzden merkezi bir giraltl telefon hatti

kurdular.

Sessiz Uriinler ve Davranis Bigimleri Hakkinda Bilgi

Cogu vatandas, tamamen guraltd bilincine sahip ve gurultinin azaltiminda aktif rol
oynamaya hazir durumdadir. Bunun igin sessiz UrUnler ve davranis bigimleri
hakkinda gerekli bilgiye ihtiya¢ duyarlar. Bu yuzden gurultd agisindan énemli Grunler,
emisyonlari ve az gurultu ile cgalistiklarina yonelik verilerle isaretlenmelidir. Bazi
kuruluglar tuketicilere, 6zellikle daha dusuk emisyon ile kendini gosteren urunleri
etiketleyerek (“Labelling“) destek vermektedir (Almanya’da ¢evre isareti ya da “mavi

melek”, AB'de “European Union Eco-label / Avrupa Birligi Eko-Etiket®).

Siirticiilerin Egitilmesi

Kadin erkek hemen hemen tum vatandaslar, motorlu tasit sahibi ve kullanicisi olarak
yol trafigindeki gurultunan kaynagidir. Onlar degisik bicimlerde gurultunun azaltimina
katkida bulunabilirler. Bir taraftan motorlu tasitlarin zorunlu trafikte kullaniminin
sinirlandiriimasi gerekir, diger taraftan ise tasitlarin az gurGltGla sdrts sekli ile
gurdltinin azaltimina katki saglayabilmektedir. Surtctu kurslari, motorlu tasitlarin

gurulta bilinci ile kullaniminin égrenilmesi bakimindan énemli yerlerdir.

1.4.3. Stratejiler

Gurdaltd ile muacadelede rahatsizlik ve hedef de@erler arasindaki farklar, esas
itibariyla alinacak tek bir dnlemin saglayacagi azaltma potansiyeline goére ¢ok daha
yuksektir. Bu ylzden gurulta problemleri genel anlamda yalnizca 6nlemler ve buna
bagli araclarin birlikte uygulanmasi sayesinde ¢ozulebilmektedir. Boylece ¢ok sayida

ilgili tarafin buna dahil olmasi gerekir. Gurultinin kaynadi da (bir nevi “Driving
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forces* (ara¢ kullanma kuvveti) cok cesitlidir: Ornegin belirli bir karayolunda trafik

guraltsundn yol agtigi rahatsizhdin kaynagi sunlardir:

Motorlu tasitlar ve tekerlekler hakkindaki guraltt yonetmeligi nedeniyle AB

imisyon sinirlarinin konmasindan sorumlu tye Glke

Harici maliyetlerin uluslararasi hale getirimesinden ve bdylece kiiresel trafik
olusumunun azaltimindan sorumlu AB ve Uye Ulke (karayolu trafigi icin vergi ve
subvansiyonlar (destekler)

Kendi sehir ve ulasim plani ve bdylece yerel trafik olusumunun azaltimindan
sorumlu her belediye

Karayolunun bigimlendirilmesinden ve karayolu yuzeyinin segiminden sorumlu yol
yapimi yuklenicileri

Karayolu trafigi acisindan beyanlarda bulunan karayolu trafik idaresi (6rnegin izin

verilen Ust hiz limiti)

Sessiz ya da gurultili motorlu tasit ya da tekerlekleri sunan tasit ve tekerlek
ureticileri

Ulasim aracinin segilmesi e tasit kullanma bigimi nedeniyle kadin erkek tim
vatandaslar

Yapiya yonelik sesten korunmadan ve hassas mekan kullanimlarinin karayollari
kaynaklarina konumlandiriimasindan sorumlu mimar ve muteahhitler.

Agir vasita gurultiden korunma kusaginin uygulamaya konmasi ile (az gurdlta ile

calisan modelleri digsinda agir vasitalara surls yasagi getiriimesi) alinacak tek bir

onlem bile ¢cok sayida hareket tarzini gerektirir:

Az gurultu ile gahgan agir vasitalarin yasal bir bicimde tanimlanmasi (AB, Gye
ulkeler):

o Sehirigi strls durumlari igin gurtlti yonetmelikleri ya da kriterleri

o Karsilikli uygulanabilen 6lgim metotlarn
Az gurultu ile gahgan agir vasitalarin mevcut olmasi (Ureticiler)
Karayolu trafigi agisindan tayin edilmis surus yasagi (AB, tye Ulkeler)
Agir vasita giriltiden korunma kusaginin tasarlanmasi (isletmeciler ile birlikte
sehirler ve de kadin erkek tim vatandaslar):

o Zaman cergevesi

o Kapsami

o Etkilenen tasit tipleri
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e Az gurulta ile calisan agir vasitalarin tedarik edilmesi (isletmeciler, bunlarin
arasinda sehirler, kendi araba parklari igin)

e Kurallara uyulup uyulmadiginin kontrol edilmesi (Polis)

Cogu gurultd probleminde, mimkun oldugunca ¢ok sayida ilgili taraflarin, énlemlerin
ve araglarin dahil oldugu yalnizca bir toplam stratejinin hedefe gotlren bir etkisi
oldugu gorulebilir. Toplam strateji, maliyetler ve etkisi yonunden iyilestirilmelidir.
Genel olarak kaynaginda onlem alinmasi (“birinci kademede® 6nlemler) maliyet
acgisindan duvarlar ve camlar gibi ikinci k alinacak onlemlere gore daha etkilidir.
Gurlltdyl azaltmaya yonelik stratejiler esas itibariyle havanin temiz tutulmasina dair
planlar gibi c¢evreyi korumaya yonelik bagka planlamalarla birlikte koordine

edilmelidir.

1.4.4. Araclar

Alinacak onlemlerin basaril bir bicimde planlanmasi ve uygulanmasi igin belli bagh
araglar gerekmektedir. Bunun icin alinan bir onlemin basarisinin degerlendirildigi
Olcutler onceliklidir. GUrultunin azalmasi bir basari kriteri olarak ele alinirsa bu
durum, bir imisyon hesaplama vasitasiyla 6nlem ile birlikte ya da dnlem olmaksizin
tespit edilebilir. Hesaplama yonetmeligi dnlemin etkilerini aynen verebilecek durumda
olmalidir. Bunun igin farklilastirnilmis bir emisyon modeli ve gercekgi bir yayilma
hesabinin var olmasi gerekir. Az guriltili yol kaplamalarinin? olusturulmasi igin,
ornegdin farkh yapisal parametreler igin (yapim sekli, yapistirici madde ve kaplamanin
tane boyutu gibi) emisyonlarin standart olgumleri belirtiimis olmalidir. Hesaplama
yonetmelikleri etkinin zaman icindeki degdisimlerini tarif edebilecek durumda
olmahdir.

Bu el kitabinda araglar ile ilgili olarak uygun kalitede basaril bir gurultiden korunma
politikas! igin olmasi gereken veri esaslari da hesaplanmistir. Gurulti haritalar
aracihgl ile 6ne cikarilan gurdalta verilerinin yani sira, oncelikle toplumun 06znel
tercihlerine iliskin verilerin olmasi énemlidir. Onlemlerin etkisinin tamamen sayisal bir
bicimde tespit edilmesi hususu da etkilenenler tarafindan 6znel bir degerlendirme ile
tamamlanmaldir.

Trafik gurultusinin onune gecilmesi konusunda trafige dayali iyi bir veri donaniminin

2 Karayolu trafik giiriiltiisii igin interim (ara) metodunda, Fransiz NMPB-Routes-96, esas olarak kaplama
tiirlerine gore herhangi bir farklilik yer almamaktadir.
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olmasi sarttir. Boylece trafik durumunu kontrol altina alabilmek igin farkl sdrus
amaglari ile ilgili trafik araglarinin segimine, kigisel ulagim tercihlerine ve objektif
ulasim mecburiyetlerine yénelik verilere ihtiya¢ duyulur (6zel otomobil mevcudiyeti ve

yollarin uzunlugu gibi).

1.5. Alinacak Onlemlerin Tarif Edilmesi

El kitabinda alinacak onlemler, belli bagh kriterler ve bakig acilari vasitasi ile

degerlendirilir. Asagida bu kriterler ortaya konmustur:

1.5.1. Cevresel Politika Prensiplerinin Dikkate Alinmasi

“AVRUPA BIRLIGININ KURULMASINA iLISKIN SOZLESMENIN KONSOLIDE
(TAKVIYE) METNI“ icinde 174. Maddede su husus yer almaktadir:

“(2) Birligin gevre politikasi, Birligin her bolgesinde yasanan degisik sartlar dikkate
alinarak yuksek seviyede bir korumayi hedeflemektedir.

Bu hedef, 6n koruma ve on tedbir esaslarina, olumsuz ¢evresel etkileri meydana
getiren kaynaga 6ncelik verilerek 6niine gecilmesi esasina ve de “meydana getiren
neden prensibine” dayanmaktadir.”

Bu prensiplerin gdéz 6nine alinmasi asagida tarifi yapilan énlemlerin ve araclarin

onlem siralamasi ile gergeklesecektir.

1.5.2. Etkililik

Bir dnlemin en dnemli 6zelligi onun gurultd nedeniyle olumsuz etkilenmelerin azaltimi
igin uygun olup olmamasidir. Yonetmelik terminolojisinde bunun anlami Lden Ve Lnight
‘In ve /veya etkilenenlerin sayisinin indirgenmesidir. El kitabinda gurultd seviyesinin
konut igi gUrlltli seviyesinin azaltimini saglayan onlemler de anlatiimaktadir,
ornedin binaya dayali ses gegirmezlik Onlemleri gibi. Ancak yonetmeligin
kastettiklerine ve evlerin disinda kalan boélimlerin rahatsizlik vermeden kullaniimalari
icin (balkonlar, teraslar, bahcgeler vs.) ve kamusal alanin (sokaklar, parklar,
meydanlar) kullanim kalitesinin iyilestiriimesi yoninde ¢aba sarf eden bir gurultiden

korunma politikasina oranla bunlar, yalnizca disg alanlari koruyucu ve ekonomik
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acidan temsil edilebilir® tim 6nlemlerin tamamen tikendigi durumlarda alinacak acil
tedbirlerdir.

Yonetmeligin standart guralti gostergeleri Lden Ve Lnight , €sdeger gurultu seviyeleri,
baska bir deyisle esdeger gurulti seviyelerinin agirlikh 6zetidir. Cogu zaman tek
basina bir olayin yarattigi rahatsizlik ortalama rahatsizliktan daha fazladir, 6érnegin
maksimum gurultd seviyesi Lmax ‘Inin insanlarin uykudan uyanmasina yol acan bir
ucagin gecisi ya da gurulti seviyesi ve frekans bilesimi ile asiri derecede rahatsiz
edici olabilen karayolundaki viraj gicirtisi gibi. Bu ylzden c¢evresel gurlltd
yonetmeligi baska géstergelerin® kullanimina izin vermektedir. Onlemlerde ayrica
mudmkin olabildigince maksimum gurtlti seviyesine dayali etkiler ve de dogrudan
maksimum gurulti seviyesinin azaltimini hedef alan énlemler de anlatiimaktadir.
Bununla birlikte “hissedilen” glraltu seviyesi azaltimi, gurultd seviyesinin guraltiyd
azaltict onlemlerin 6znel degerlendiriimesi acgik bir bigcimde esdeger gurultu
seviyesinin azaltmalarindan sapmaktadir®. Girlltiden korunma perdeleri vasitasi ile
gerceklesen ve dznel olarak gorulen azaltmalar arastirmalarda ¢ogu zaman gurulti
seviyesinin objektif azaltilmalarina karsilik gelmezken, trafigi rahatlatici énlemlerin
etkisi objektif azaltmaya uymayacak sekilde 6znel olarak ¢ok daha yuksek seviyede
tahmin edilmektedir (Almanya’dan bir 6rnek, 6znel azaltmalar 6 ila 10 dB(A)
seviyesinde oldugunu, objektifin ise yalnizca 1 dB(A) seviyesine ulastigini
gOstermektedir). Goérlnlise goére kaynagin “igsellestiriimesi” ile baglantili olan ve
tehdit edici 6zelliginden kaybeden gurultiden korunma dnlemlerin 6znel olarak daha
etkili oldugu tahmin edilmektedir.

Esas itibariyle etkililigin tanimlanmasinda azaltma, alinan onlem uygulamaya
konmaksizin  referans durumuna dayandirilir (AL); bu agikga anlasilir sekilde
tanimlanmis olmalidir. Kural olarak AL standart hale getiriimis emisyon ya da
imisyon durumu belirtiimelidir, gercekte ise AL degisik imisyon yerleri igin farkli

olacaktir (6rnek guraltu perdesi) ve bunun igin uygun bir bicimde belirtiimesi gerekir.

3 Giiriiltii sorununa iliskin yiiksek bilince ve biiyiik toplumsal servete sahip iiye iilkelerde bile giiriiltiiniin
azaltimina yonelik ¢ogu diizenlemeler “uygunsuz ve olmayacak ekonomik talepler”in etkisi altindadir.

4 Bkz. Cevresel Giiriiltii Yonetmeligini iceren Ek |

5 Karsilastirin: Federal Cevre Bakanligi, Giiriiltii ile Miicadele "88
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Azaltma potansiyelinin belirtiimesi ile ilgili bir diger problem, alinacak o6nlemin
kompleks, ¢cok sayida igsletme parametreleri tarafindan belirlenen bir ortamda somut
bir bicimde yapilandinimasidir. Ornek olarak bir rayl tasitta alinacak 6nlemin
azaltma basarisi, tren yolu ve tasitin toplam emisyonlarinin nasil bir bilesime sahip
olduguna baghdir. Tren yolu emisyonunun baskin oldugu belli bagh durumlarda
(6rnegin dusuk hiz seviyelerinde ve tren yolunun kétl bir durumda olmasi) tasita
bagl onlemler ¢cok az etkilidir; bunun tersine yuksek hizlarda aerodinamik sesler
baskin olabilir ve bdylece tren yolu ile ilgili alinacak dnlemler etkisiz kalacaktir. S6z
konusu bu probleme, dnlemlerin ortaya konmasi sirasinda ayrica dikkat ¢ekilecektir.
Alinan bir onlemin akustik basarisi, zaman icinde azalabilir. Baslangi¢ta oldukca
etkili olan acgik gozenekli yol kaplamalari 6rnegin, belli basli sartlar altinda
g6zeneklerin tikanmasi ile etkisiz hale gelebilir. Bu ylizden slreye bagh etki ile ilgili
problemlere, dnlemlerin tarif edilmesi konusunda deginilecektir; sayet mimkin

olursa etkinin kalici kilinmasi ile ilgili dnlemler de buna ek olarak anlatilacaktir.

1.5.3. Maliyet

Arka plandaki sinirli araglar 1siginda en iyi maliyet etkisi yaratan oOnlemlerin
uygulanmasina, yani AL basina en dusuk maliyete sahip olanin tercih edilmesine
cahsilacaktir. Maliyetin etkinliginin belirlenmesinde Bolum 1.5.2 ‘de belirtilen tUm
problemler bu hususa dahil olmaktadir.

El kitabinda belirtilen maliyetler Alman ya da Avrupa’da yasanmis deneyimlere
dayanmaktadir ve bunlar yeniden duzenlenmeden Turkiye’'ye uyarlanamaz. Bu
nedenden dolayr mumkin oldugunca referans olmasi igin ya da bagka alinabilecek
onlemler icin karsilastirmali maliyetler verilmigtir. Burada fiyat degisikliklerinin zaman

iginde yarattigi problem dikkate alinmaldir.

1.5.4. Gerekli Araclar

Cogu 6nlem onu saglayacak en az bir araca gereksinim duyar. Bunlarin arasinda
alternatif aracglar da mevcuttur. Burada anlamlh ya da gerekli oldugu surece

onlemlere dayali araglar anlatilacaktir.
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1.5.5. Sinerjiler

Guraltaden korunmaya yonelik alinacak onlemler, baska alanlarda pozitif etkilere yol
acabilir ve gevresel politika ile ilgili diger hedeflere gétiirebilir. Ornek olarak trafige
ctkmama seklinde alinacak bir onlem esas itibariyle havayi kirleten zararli
maddelerin ve trafikteki sera gazlarinin azaltimi yonunde pozitif bir etki yaratir.
Maliyetlerin bolinmesinden dolay! bu tir onlemler iyilestiriimis bir maliyet etkisine
neden olmaktadir. Karayollarinda izin edilen hiz limitlerinin dusirulmesi yalnizca
gurultiyl azaltmakla kalmamakta, ayni zamanda trafigin glvenligini de artirmaktadir.
Guraltd bariyerleri diger kullanim alanlar ile birlikte kombine edilebilir, 6rnegin
garajlarin arka tarafina gurGltid setleri siralanabilir. Gurultd perdelerinin  uygun
yerlerine yakinlardaki bina ingaatina, aydinlatmaya ya da sulamada kullanilan

pompalara gerekli akimi saglayan foto galvanik elemanlar entegre edilebilir.

1.5.6. Hedef Uyusmazligi

Yukarida anlatilanlarin aksine onlemler, bagka hedefler ve alanlar Uzerinde negatif
etkilere yol acabilirler. Ornegin guriltii perdeleri gorsel agidan olumsuz gorintiilere
ya da yine mikro klimayi etkileyecek goruntlleri kapatmaya yol acabilir. Gurulti
perdeleri, trafik yollarinin ayrisma etkisini de artirmaktadir (bkz. Bolum 5). Bazi
gurultdden korunma Onlemleri (6rnegin motoru kapsulleme) tasitin agirhdinin

artmasina ve bdylece yuksek seviyede CO2 emisyonlarina neden olmaktadir.

1.5.7. Onlemlerin ve Araglarin Mekanlarda Devreye Girmesi

Onlemler, uygulamaya konulacaklari mekanlara gére ayrilabilir. Sekil 1-1, yol ile ev
arasinda bir gurlltt perdesi (GP) bulunan bir yol kesitini géstermektedir. Tagit akimi
bir kaynak noktasi ile resmedilmistir. Ses yayillmasini, ses dalgalari ile belirlenmistir.
Dogrudan eve dogru yayilan ses dalgasi (noktali gizgi) guriltl perdesi sayesinde
kesintiye ugramigtir. Kaynaktan gurultu perdesinin Ust kenarina kadar yayilan ses
dalgasi eve dogru egilim goOsterir. Emisyonlar kaynaktan yayilan gurultilerdir,
imisyonlar ise bunlarin ev Uzerine yaptigi etkilerdir. Buna uygun olarak kaynak
emisyon yeri ve ev de (burada daha ayrintii bicimde acgiklamak gerekirse ses
dalgasinin dustugu cephe noktasi) imisyon yeri diye adlandirilir. Transmisyonlar

emisyon ve imisyon yerleri arasindaki ses yayilmasini tanimlamaktadir.
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Emisyon Transmisyon imisyon

Kaynak SR e ] [

Sekil 1-1 : Gurulth perdesi (GP) bulunan yol kesiti - Emisyonlarin —

Transmisyonlarin — imisyonlarin ayirt edilmesi

Alinacak onlemler kaynak, transmisyon ya da imisyon yerlerine etki edebilir.
Kaynaga dayali 6nlemler birinci derecede 6nlemler diye bilinir, tim diger dnlemler
ikinci derecede 6nlemler diye adlandirilir. imisyon seviyesini distan, yani cepheden
azaltan (burada GP gibi) ikinci derecede onlemler — birinci derecede olanlar gibi —
aktif onlemlerdir; imisyon yerinde alinan ve i¢ gurlltu seviyesinin azaltimina katkida
bulunan o6nlemler (ses gecirmez cam gibi) ise pasif Oonlemler diye adlandirilir.
Birinci derecede onlemler, esasinda halen emisyonlari azaltici énlemlere (6rnegin
hiz sinirt) ve kaynagi etkileyenlerin sayisina (trafikten cekilme, trafigin baska bir
hatta yonlendiriimesi) gore ayirt edilir. Onlemlerin etkili olup olmadi§i uygulamaya
konulduklari mekanlara gore:

e Birinci derecede ya da emisyonlara dayali Onlemler toplam c¢alisma
alaninda etkilidir ve sinirli alana sahip sehir iclerinde de uygulanabilmektedir;
bu oOnlemler gorsel acidan olumsuz goruntulere neden olmazlar; tasit
emisyonlari her yerde etkili bir bicimde azaltilmaktadir.

e Yayillma yoluna etki eden onlemler, komsu alanlar Uzerinde farkli etkilere
sahiptir (6rnedin yakin mesafe ya da algcak imisyon vyerlerindeki guralti
perdeleri icin yuksek, uzak mesafe ya da yuksek imisyon yerlerindeki gurultu
perdeleri icin sinirl) ve gorsel agidan olumsuz goéruntulere, mikro klimanin

zarar gormesine ve ayrisma etkisine yol agmaktadir.
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e imisyon yerine etki eden énlemler, érnegin ses gecirmez cam, yalnizca i¢
mekanin korunmasina etki etmektedir; ancak kapali konumdayken etkilidirler.

Birinci derecedeki onlemler oncelikli olmaldir.

1.5.8. Onlemler ve Araclarin Onem Siralamasi
Cevre politikasinda genel olarak su husus gecerlidir: Duzeltmeden Once azaltma,
azaltmadan 6nce onleme: ilkénce bir glrilti kaynadinin olusumu ya da varhg
onlenebilir mi kontrol edilmelidir (6rnedin bir yolu otomobille gitmek yerine yurtyerek
kat etmek), daha sonra 6nune gecilemez kaynaklar s6z konusu oldugunda da
emisyonlar ve bunun sonucu olan imisyon yerleri mumkun olabildigince azaltiimahdir
(6rnegin tasitlarda alinacak onlemler ve bir gurdltid perdesinin insa edilmesi) ve
sonunda da hala mevcut olan imisyonlar igin dengeleyici 6nlemler alinmalidir
(guraltd cami, zararin giderilmesi vs.). Bunun gerekgesi, esas itibariyle dnlemenin en
az yan etkileri olan ve en fazla sinerjiye sahip ve maliyeti en yuksek onlemleri
kapsamasidir (6rnek olarak trafige gikmama: daha az kaza olmasi, daha az gurdltd,
daha az atik gaz salinmasi, daha az alan tuketimi vs.). Daha disuk maliyete sahip
olup daha fazla yan etkilere neden olan telafi edici 6nlemler sonugta yalnizca acil
yardimcilardan ibarettir.
Onlemlerin 6nem siralamasi, érnegin karayolu trafik giirltiisinde séyledir:
J Gurultd emisyonlarinin 6nlenmesi (guvenlik, iklim, hava kirliligi gibi hedefleri
olan sinerjiler):
o Yerel: Gurultd yayan otomobil, kamyon, YMTT gibi trafik araclarinin

sayisinin azaltimi

o Global: Sirus performanslarinin azaltimi
o Bisiklet ve yaya trafigi gibi gurtlti yaymayan trafik araclarina agirlik
verilmesi
o Tasitlarin tagima kapasitesinin / dolum derecesinin ylkseltiimesi
o GUriultd emisyonlarinin azaltimi (Burada s6z konusu olan ¢ogu zaman ¢ok

disuk yan etkilere, cogu zaman da kapsamli etkiye sahip sinerijiler):

o Daha sessiz galisan trafik araglarina agirlik verilmesi
o Tasit ve tasit yollarinda alinacak teknik dnlemler
o Daha sessiz surus sekli

26



o Daha duguk hiz yapiimasi
o Guriltd emisyonlarinin digardan azaltimi

(Burada s6z konusu olan negatif yan etkilere sahip izole edilmis ve masrafa

yol agan Onlemlerdir):

o Perdeleme (¢cok pahali, gérintinidn énlenmesi)

o Mekana ve zamana agirlik verme (6rnedin bir gevre yolu inga edilerek
sehir igi trafiginin rahatlatiimasi, ancak bu durum bagka bir yerde
gurdltd artigsina neden olmakta ve bu yuzden yerel anlamda “Gnleme”
gibi gorinse de toplam emisyon sayisini diuslirmemektedir)

o Temel plan segimi

o Gurlltd emisyonlarinin igten azaltimi (Binaya dayall ses gegirmezlik)
Onlemlerin 6nem siralamasi etki zincirindeki uygulama yerleri ile aynidir. Onlemlerin
mekanlardaki uygulama yerleri (bkz. Sekil 1.-1) énem siralamasinin yerel yénuni

anlatmaktadir.

1.5.9. igili Taraflar

llgili Taraflar, alinacak 6énlemlerin tasarlanmasi ve uygulamaya konmasindan ve de
bunun igin gerekli araglarin tedarik edilmesinden sorumlu kisiler ve kuruluslardir.
Guraltdden korunma hususunda kent duzeyinde halen degisik ydonetimlerde bulunan
cok sayida ilgili tarafin katilimi s6z konusudur. Basarili bir guriltiden korunma

politikasinda ilgili taraflarin tanimlanmasi ve ¢alismaya dahil edilmesi gerekir.
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2. Basarili bir Gurultuden Korunma Politikasinin

Esaslari

2.1. Toplu Distincelerin Gerekliligi

Gurultinin cok cesitli nedenleri ve sorumlularinin olmasi ve de bir dnlemler
kombinasyonunun zorunlu olmasi nedeniyle gurultiden korunmasina yonelik bir
toplu dugunceyi gerekli kilmaktadir. Cevresel Gurultu Direktifini Turk Hukukuna
uyarlayan ve cgevresel gurdltinin tespit edilmesi ve 6nune gegilmesi ile ilgili
yonetmelik, oncelikli olarak ylksek seviyede etki altinda olan ortamlarin
iyilestiriimesini hedef almakta ve gerekli oldugu gibi bir toplu duslnceye
gotirmemektedir. Bdyle bir toplu daslncenin, yonetmeligin dnemli bir yapi tasi
oldugu ulusal devlet dizeyinde gelistiriimesi gerekir (bkz. Ek “Ulusal Devlet
Dlzeyinde Gurialtiden korunma Aktiviteleri“). Bdyle bir gurllti politikasinin
sorumlulari, devlet idaresi gurultiden magdur olanlar ve gurultiyl meydana
getirenler arasinda denge saglama konusunda ¢ok daha erken ve en iyi sekilde etkili
oldugundan ilk etapta her duzeyden devlet kuruluglari olmalidir (Hikumet, Valilikler,
Sehir ve Belediyeler). Bu yuzden uygun bir bicimde donatilmis vasifli bir personel
toplam stratejinin bir parcasi olmalidir. Uriinler ve tasitlardaki girGlti emisyonlarinin
azaltimi hususunu ulusal gurultt Onleme stratejilerinde kullanabilmek icin AB
cercevesinde uygun inisiyatif ve aktivitelerin varligi gerekir. Ulusal, bolgesel ve yerel
gurultt onleme stratejileri, diger cevre koruma stratejileri ile olan sinerjiden
faydalanmali ve diger énemli politik alanlarda kendini dinletebilmelidir (Ulasim ve

Ekonomi Politikasi).

2.2. Alinacak Onlemlerin Onem Siralamasi

Avrupa cevre politikasinda problemlerin ¢ézimune yonelik genis anlamli bir dustur
edinilmesi dusuncesi yerlesmigtir: DlUzeltmeden 6nce azaltma, azaltmadan o6nce

onleme.

2.3.- Envanter Tanzimi

Gurdltd azaltma politikasinin ¢ikis noktasi, guriltd nedeniyle olusan zararlarin bir

envanterinin ¢ikariimasidir. Stre olarak Turk Yonetmeligi guraltinan siniflandiriimasi
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konusunun ilk ayagi i¢cin 30.06.2013 tarihini belirlemistir. Akustik envanter tanzimi,
gurultundn nedenlerinin analiz edilmesini 6n gart olarak koymaktadir (6rnegin énemli
trafik verilerinin tespit edilmesi®). Envanter tanzimi kapsaminda, imisyonlar igin her
bir hesaplama yonetmeliginin gergcege uygun olup olmadiginin ve alinacak
Oonlemlerin azaltimi potansiyelini olusturmaya izin verip vermediklerinin kontrol

edilmesi gerekir (aksi takdirde 6nlemin etkisi hesaplama agisindan ispat edilemez).

2.4. Gurultiden Korunma Hedefleri

Bir gurulti azaltma dusuncesinde onemli bir kismi adim da giraltiden korunma
hedeflerinin belirlenmesidir. Bu hedefler, Guraltinin Etkisi konulu arastirmanin
sonugclarini temel almalidir. Guarultinin etkisi, toplumun her bir kdltarel normlari
tarafindan da etki altina alinmaktadir. Bu durumda s6z konusu farkindaliklar bir
toplumdan digerine dogrudan aktarilabilmektedir. Ancak Gurultinan Etkisi konulu
arastirmanin sonugclari Bati Avrupa’da farkhlastiriimis hedeflerin belirlenmesi ve
asama planlarinin gelistirimesinin gerekli oldugunu gostermektedir. Ornegin yiksek
seviyede gurlltiden etkilenen trafik yollarinda sagliga yodnelik risklerin birinci
derecede ve kisa vadeli koruma hedefi ile é6nune gecilirken, guraltyld meydana
getiren yeni kaynaklarin planlanmasinda ve onaylanmasinda belirgin bir bigimde
daha zorlayici hedeflerin koyulmasi gerekir.

Epidemiyolojik aragtirmalar, gurultinan gin boyu surekli olarak 65 dB(A) seviyesinin
ustiinde (disarida esde@er gurulti seviyesi) bulundugu karayolu trafiginde yarattigi
etkilerle ilgili olarak kalp damar rahatsizliklarina iligkin yuksek bir risk unsuru
olusturdugunu gostermektedir. Diger gurultu kaynagi turleri icin de benzer risklerin
oldugu g6z ardi edilemez. Gurlltintn Etkisi konulu arastirmanin yaptigi calismalar,
halihazirda trafigin yol actigi giindiz / gece 50/40 dB(A seviyesinde bir gurultinin
olusumunun beklenmesi gerektigini gostermektedir. Sayet bu seviyeler yaklasik 5
dB(A) civarinda asilirsa ¢ok daha fazla gurultu rahatsizliklari meydana gelir. Bu

tirdeki gurultiler gin boyunca dinlenme, iletisim ve performansin olumsuz

® Trafige iliskin veriler detayh bigimde ortaya konmalidir, drnegin 6zel arag mevcudiyeti, yaya ve bisiklet trafigi
dahil olmak iizere farkli trafik araglarinin trafik ve siiriis performanslari, belli basli cografi birimlerde trafikteki
arag sec¢imi ve ¢esitli mobilize olma amaglari
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etkilenmesine yol agcmaktadir. Uyku bozukluklari, 6zellikle guraltinin dogurdugu ve
en sik rastlanan olumsuz sonuglari arasinda saylimaktadir.

Alman Federal Cevre Idaresi” ve WHO? (Diinya Saglik Orgitii), Gurdltinin Etkisi
konulu arastirmanin bulgularindan yola c¢ikarak guriltu ile muicadele igin hedef
degerler belirlemistir. Bu degerler, konut disinda kalan alanlari ve kentsel kullanim
alanlarini da korumak icin konut digi esdeger gurultu seviyelerine dayanmaktadir.

e Saghga yonelik risklerin énine gegmek icin guinduz/ gece igin 65/55 dB(A)
seviyesinin asilmamasi gerekir (Minimum hedef).

e Oldukca yuksek seviyedeki gurultinin énline gegmek igin gurultd seviyesinin
gunduz/ gece igin 55/45 dB(A) seviyesine indiriimesi gerekir (Orta hedef)

e Uzun vadede degerlerin gindiz/ gece igin 50/40 dB(A) seviyesinde olmasi
icin caba gosterilmelidir (Optimal (en uygun) koruma). Bu hedefe o6zellikle
sehir iclerinde uzun vadede erigsilmesi nerdeyse imkansiz olsa da, yine de
maliyet- kar degerlendirmelerinde ya da zararin tazmini ayarlamalarinda
oldugu gibi hedef de@erlerin zarar esigi bakimindan énem arz eder.

Gurdltd  kaynaklari ayni gurilti seviyesindeyken farkl etkilere yol agabilir’. Bu
durumun, gurultt kaynaklarinin gurulti politikasi agisindan ayni sekilde ele
alinabilmesi icin hedef degerlere aynen yansitiimasi gerekir.

Tark Yonetmeligi sessiz alanlarin korunmasini aglomerasyonlar ve kirsal alanda 6n
gormektedir. Aglomerasyonlardaki sessiz alanlar i¢in koruma hedefleri ortamin
gerektirdigi gibi - yani kullanim alanina, kullanim zamanina ve kentsel gevreye gore
— tespit edilmelidir. En azindan WHO sinir degerlerine uymak icin caba
gosterilmelidir.  Kirsal alandaki sessiz alanlar higbir ¢evre gurlltisiine maruz
birakilmamalidir.

2.5. Gurultu Azaltmanin Faydalari

GuUrdltindn negatif etkileri kismen parasal agidan degerlendirilir, yani mali zarar
seklinde ifade edilir. AB Komisyonunun 1996 tarihli “Gelecekteki Gurlltiden
korunma Politikas1” adli Yesil Kitabinda gurultunin Avrupa’da yol actigi toplam
zararin Ulke ici gayri safi tretimin 0,2 ila % 2’si seklinde tahmin edilmektedir. Bunun

" Federal Cevre Idaresi: 1999 tarihli Yillik Rapor

8 WHO Executive Summary of the Guidelines for Community Noise (Toplumdaki Giriiltiiye [liskin Ana
Esaslarin Idari Ozeti), Cenevre 2000

% bkz. Ornek: Giiriiltiiden korunma politikasina ydnelik 2002 tarihli Avrupa Calisma Grubunun Pozisyon
Dokiimant WG2. Daha sonra ayni esdeger giiriiltii seviyesinde ucak giiriiltiisii araciligiyla meydana gelen
rahatsizlik en fazla olup bunu sirastyla karayolu trafik giiriiltiisii ve demiryolu trafik giiriiltiisii takip etmektedir.
Bu yiizden hukuki diizenlemeler demiryolu trafigine bir nevi “demiryolu bonusu” bahsetmistir.
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tersi ise alinacak bir gurultd azaltma Onlemi zarar tutarini dusurecek, baska bir
deyisle beraberinde mali fayda saglayacaktir. Bu ytzden zorlayici bir gurilti azaltma
planlamasini hakli ¢ikarmak icin dusuncenin maliyetine kargin saglayacagi mali
faydalarin 6ne g¢ikarilmasi yararli olabilir. Degdisik arastirmalar gostermistir ki, Avrupa
capindaki gurdlti kaynaklarinda uygulamaya konulan onlemler (6rnedin yuk
vagonlarinin emisyonlarinin dislriilmesi'®) en yiksek kar- maliyet oranina sahiptir.

Bir gurultiden korunma o6nleminin faydasi kesin olarak zarar esiginin nasil tespit

edildigine baglidir, bunun anlami hangi sinir seviyesinde iken bir azaltmanin hala
fayda sagladigidir. Guraltinin etkisi ile ilgili arastirmalar, hentuz daha digarida 50/40
dB(A) Uzerindeki glrlltt seviyelerinden itibaren olumsuz etkilerin tespit edilebildigini
gOstermektedir. Bu yuzden bu gurultu seviyeleri zarar esigi olarak belirlenmeli ve
saglanacak fayda yalnizca yukarida verilen kisa vadeli hedef gurulti seviyelerinin

aslimasi ile sinirli kalmamalidir.

2.6. Yukumlulukler

Toplu dusiince kapsaminda yukimlliklerin belirlenmesi gerekir. Onemli olan
gurdltt azaltma duslnceleri icinde farkli islem basamaklarinda toplam
koordinasyondan sorumlu kisi, yer ve kurulusun tespit edilmesidir. Aktivitelerin

koordine edilmesi igin gerekli uygun yapilarin olusturulmasi gerekir.

2.7. Diger Planlamalar ile Uyumlastirma
GUraltd azaltma planlamasi tum islem basamaklarinda siki bir bigimde diger politik
alanlarla i¢ ice ge¢mistir. Yerel duzeyde 6zellikle asagida belirtilen planlama alanlari

onem arz eder:

2.7.1. Sehir Planlamasi

Sehir planlamasi, bir yandan yerel dizeyde tamamen somut olarak kaynaklarin ve
hassas kullanim alanlarinin koordinasyonunu belirler. Diger yandan ise oturma,
calisma, dinlenme, aligverig vs. yerlerinin birbiriyle koordinasyonunu saglayarak
ulasimi saglamasi agisindan onemlidir. Bu yuzden gurultu azaltma hususlarinin sehir

planlamasina dahil edilmesi gerekir.

10 Bkz. Avrupa STAIRRS projesinin sonuglari
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2.7.2. Ulasim Planlamasi

Ulasim planlamasi, ¢ok daha 6énemli dlgude trafik gurtltistnin insanlar Gzerinde yol
actigi her tur rahatsizliktan sorumludur. Bu husus hem toplu ve 6zel tagima trafiginin
ve ayrica bisiklet ve yaya ftrafiginin koordinasyonu, hem de trafik akimlarinin
yonetilmesi ve karayolu ag hiyerargisinin kurulmasi i¢in gegerlidir. Bu sebepten
dolay! gurulti azaltma planlamasi ulasimin planlanmasinin entegral bir pargasi

olmalidir.

2.8. Gunduz /Aksam /Gece ve Hafta Sonu Sorunu

Pek c¢ok diger cevreye zarar veren etmenlerden farkli olarak gunduiz saatleri
gUriltinin etkisini blyUk dlglide artirmaktadir. insanlar ginlerini uyku, dinlenme ve
calisma (bu safha egitim ve ev islerini de kapsar) gibi degisik safhalara ayirirlar. AB
ulkelerinde, geleneksel uretim, tuketim ve rekreasyon modellerinin ¢ozulmesi ile
birlikte git gide daha fazla sayida insan geceyi uyumak icin daha az kullaniyor olsa
da gece donemi hala agirlikli olarak uyumak igindir.

Yonetmelik, insanlarin en buyuk hassasiyeti olan dinlenme ve uyku esnasinda 5 ya
da 10 dB(A) siddetindeki gurllti bombardimani ile rahatsiz edilmeleri hususunu
dikkate almaktadir.

GuUrdltd azaltimi, dar anlamda ses olaylarinin zaman bakimindan gece saatlerinden
gunduz saatlerine agirlik verilerek duzenlenmesi ile elde edilebilir. Ancak
degistiriimis yasam aliskanliklari sonucu (bu ahlgkanliklar arasinda hizmete olan
talebin her saat kargilanmasi gerekir) tam tersi bir egilim agirlik kazanmaktadir. Alt
yapilarin ¢alisma yuklerinin her saat optimal olarak azaltimina dair duyulan istek ya
da ekonomik baski - ¢odu zaman trafik sikisikliginin bertaraf edilmesiyle havayi
kirleten zararli maddelerin azaltilacagina dair bir beklenti icinde olmak - aksam ve
gece saatlerinde gurultiden korunmayi zorlastirmaktadir. Gurultiden korunma
politikasi, bu egilim ve gelismelere karsi gecenin sessizligini mudafaa etmek
zorundadir.

Nufusun buyldk cogunlugunun dinlenme ve rahatlama icin kullandigi gunlerin
korunmasi hususunda da durum buna benzerdir (Pazar gunleri, tatil ginleri ve hafta
sonlar1). Genel olarak bu glnlerde sessizligin saglanmasina iligkin hukuki
dizenlemeler toplumun tercihlerine ragmen pek de acgik ve net degildir. Ancak

yonetmelik, hafta sonlarinda yogunlastiriimig gurultiden korunma igin guraltu
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indislerini uygulamaya koymaya izin vermektedir. AB’'nin bazi tye Ulkelerinde farkli
guraltt kaynaklarinin hafta sonu kullanimina iligkin tahditler getiriimigtir (6rnegin
Pazar gunleri kamyonlara siUrlis yasagi getiriimesi). “Dinlenme Gunleri’nde
gurultuden korunma, her durumda kamusal ¢alisma kapsami iginde degerlendiriimeli

ve duruma gore korunmali ya da iyilestiriimelidir.

33



3. Yol Trafiginde Gurultua Azaltimina

iliskin Onlemler

3.1. Yol Trafik Giiriltiisiiniin Ozellikleri

Yol trafigi, glrllti sorununda 6zel bir rol oynamaktadir, ¢lnkl guriltiye maruz
kalanlar ve gurultiyl meydana getirenler ¢ogunlukla ayni kisilerdir. Karayolu aglari
yalnizca sehirlerimize girmekle kalmiyor, ayni zamanda da tim yerlesim yerlerine
ulasiyor. Ulasim, modern sanayi toplumlarinin entegral bir yapi tasi olup siyasetin
de gerekgeli bir hedefidir. Arzu edilen ulasim esas itibariyle trafik kapasitesinin yogun
bir bigcimde artisi ile baglantihdir ve bu istek her seyden evvel maalesef 6nemli
Olclde bireysel motorlu tasitlar Uzerinden gercgeklestiriimektedir. Kisisel otomobile
sahip olmak genel anlamda ulasilmaya deger kabul edilmekte ve bir toplumun
motorlu tasita sahip olma derecesi gelismesi igin bir Olglt olarak gorulmektedir.
Sehirlerimizin mekansal olarak oturma, calisma ve rekreasyonel amacli boélinmesi
ile gelisim gostermesi trafigi, cogu zaman da 06zel olarak otomobil trafigini

artirmaktadir.

3.2. Toplu dusiince

Artan ulasim maliyetinin negatif etkileri blyUk sehirlerde gurtlti ve atik gaz
biciminde her yerde gorilebilir. Solunan hava kalitesi, bugtin maliyetli atik gaz isleme
teknolojisi sayesinde yogdun trafik ortaminda dahi saglanabilmektedir. Buna karsin
yol trafigindeki gurdltinin meydana gelmesine yoOnelik problem konusunda
tasitlarda, problemin ¢ozumune dair tek bagina kabul edilebilir degerde herhangi bir
teknik 6nlem mevcut degildir. Daha ¢ok yol trafik guriltisundn yol agtigi rahatsizhigin
kisa vadede azaltimi icin birbirine bagll ¢ok sayida ayri ayri onlem gerekli
olmaktadir. Uzun vadede fikir degistirmek yalnizca trafik politikasinda degil, genel
olarak sehirlerimizi nasil planlayacagimiz ve ulasimi nasil gergeklestirecegimiz
konusunda da elzemdir. Devam eden trafik i¢in bu toplu diglincede énemli bir rol de

cevre birligine (kamu trafigi, yaya ve bisiklet trafigi) diusmektedir.
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Yol trafik gurdltisinin éndne gegilmesinde kaynak yoniinden alinacak énlemler
hedeflerine gore su sekilde siralanabilir:

e Motorlu arag trafiginin oniine gegilmesine iliskin dnlemler (Bélim 3.3),

e Motorlu arag¢ trafiginin daha sessiz trafik araclarina kaydirilmasina iliskin
onlemler (Bolum 3.4)

e Motorlu arag¢ trafiginin gurilti emisyonlarinin azaltimina iliskin énlemler
(Bolum 3.5) ve

e Motorlu arag trafiginin glirulti emisyonlarinin azaltimina iligkin kaynaga
dayali 6nlemler (Trafik Yonetimi, (BOlum 3.6))

Sunulan araglar, yayllma yollarinda alinacak énlemlerle baglantili olarak hem mevcut
karayollarindaki yuksek gurultu seviyelerini azaltmak, hem de daha sessiz bolgelerin
korunmasini saglamak agisindan uygundur.

Kitabin bu béluminde, g¢evre yollari bigimindeki sehir i¢i yollarin yukinu kat be kat
hafifletmek acisindan talep edilen ve gerceklestirilen “Yeni Yol Yapimi” konusunda

gurdltiden korunma 6nlemine de deginilecektir (Bolim 3.7).

3.3. Motorlu Arag Trafiginin Oniine Gegilmesine iligkin

Onlemler

Onem arz eden tasima gereksinimleri bir agcidan motorlu olmayacak bicimde de
karsilanabilir (bisiklet trafigi, yaya trafigi). Diger acidan motorlu arag trafiginin dnemli
bir kismi sirf ya tahsisata baglandidi igin ya da harici maliyetlerini karsilamadigi igin
gerceklesmektedir. Buradan da trafigin dntine gecilmesi politikasinin esas elemanlari
olarak su unsurlar ortaya ¢ikmaktadir:

e Trafigin neden oldugu harici maliyetlerin i¢sellestiriimesi

e Subvansiyonlari kaldirmak ve

e Motorlu olmayan arag trafigini tesvik etmek.
ilk iki madde oénemli 6lgide her (iye (llkenin ya da Avrupa’nin finans ve vergi
politikasinin gorev alanina girmektedir. Yerel duzeyde sehirler ve Dbelediyelerin
gorevi, motorlu ara¢ kullanmadan bir ulasimi mimkdn kilan yapisal faydalanma
imkanlarini korumak ve tesvik etmektir ("Kisa yollar sehri"). NGfusun buylk oranda
yogun oldugu aglomerasyonlar prensip olarak ulasim ihtiyacinin giderilmesi igin
genis ¢apli motorlu arag kullanmadan bireysel ulagim imkani sunar. Burada ulagimin
degistiriimesine yonelik ¢evre dostu bisiklet ve yaya trafiginin ve ayrica Modal
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Splitde (ara¢ secimi) yakin mesafede toplu tasima (YMTT) belirgin bir bigimde
payinin artirilmasi hedeflenerek etkili duguncelerin gelistiriimesi gerekir. Mevcut
duruma iligkin alternatiflerin uygulanabilir hale getirilebilmesi i¢cin somut duslncelerin
gelistiriimesi ve orneklemelerle test edilmesi gerekir.

Sehir ici kamyon trafiginin 6nidne gecilmesi ¢ok daha zordur, ¢unkl bisikletlerle
gerceklestirilecek yuk tagimaciligi pekala yayginlastirilabilecek durumda olsa da ayni
Olclide tasima alternatifleri sunmamaktadir.

Trafikte onlem alinmasi oncelikli strateji olsa da etkisi cok daha sinirl kalmaktadir.
Bireysel motorlu ara¢ trafiginin surts kapasitesinin yariya indirilmesi gibi
gerceklesmesi zor bir hedefte bile bu gurulti kaynagi turl icin yalnizca 3 dB(A)
civarinda ortalama bir azaltma s6z konusudur. Ancak trafikte 6nlem alinmasi konusu
gurdltiden korunmanin yani sira diger ¢evresel hedefleri de desteklemekte (iklimin
korunmasi, havanin temiz tutulmasi, alanlarin tasarruflu kullanilmasi vs.) ve trafigin
guvenligine ve de kullanim kalitesine katkida bulunmaktadir. Trafikte o©nlem
alinmasinin getirdigi maliyet tutarlari zor hesaplanabilir ve ¢ok sayida hedefe yaptidi
katkidan dolayr hemen higbir koruma hedefine (guraltiden korunma gibi) ayri olarak
dagitilamamaktadir.

Tek tek ele alindiginda asagida belirtilen her bir dnlem ve aracin uygulamaya
konmasi gerekir:

3.3.1. Sehir Planlamasi

Trafikte dnlem alan bir sehrin ana duslncesi, sehir igcinde tasima islerinin agirlikh
olarak yaya ya da bisiklet yoluyla halledilebildigi siki bir "Kisa yollar sehri“ haline
gelmektirt?,

Bu arada trafigin 6niine gegcme hususa degisik faktorler katkida bulunur. Her giin
kullanilan oturma, g¢alisma ve rekreasyon amach pek c¢ok yol birbiriyle kombine
edilerek yurlyerek ya da bisikletle kat edilebilir. Ancak bu durum yesil cayirlarda
trafigi meydana getirici gelismelere yonelik bir kargi dusunce olarak merkezlerin
hedefe yonelik gelistiriimesini sart kosmaktadir. Pek ¢ok durumda sehir kenarlarinda
bulunan aligveris merkezleri, sehir merkezlerindeki is yerlerinin korunmasi ve
gelistiriimesi agisindan somut bir engel teskil etmektedir. Sehirlerin yogunlagmasi ile
sehir i¢i yollarinin kisaltilmasinin yani sira cazip bir YMTT sunumunun yapilmasi
daha ekonomik olacaktir. Boylelikle ses gegirmez agisindan en uygun tasima araci

11 Hollanda’daki 92 000 niifuslu Delft sehri, ,,s1ki bir sehre iyi bir drnektir; burada yerlesim alanlarimin % 90’1
2,2 km ¢apindaki sehir merkezinin etrafinda yer almaktadir ve boylece hem yayan hem de bisikletle rahatlikla
ulasilabilmektedir. Yollarin ilgili oran1 neredeyse % 70’tir.
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olan metrolarin yapim isi esasen yalnizca yuksek yogunluktaki aglomerasyonlarda
anlaml olmaktadir. Aglomerasyonlarda da sakin bir ortamda yasamak mumkuin
olmalidir. Bdylece insaata dayali hunerli bir tasarimla fazla bir harcamada
bulunmadan sakin i¢ avlular yaratilabilir. En iyisi ara¢ trafigine kapali bolgelerin
oncelikli olarak yasamaya ayrilacak sekilde tasarlanmasidir (bkz. altta).

Fakat mevcut bina yapilarinda da o6rnegin, kentsel yerlesimlerin merkezilesmesi

onlenerek konutlarin taginmasi isi kolaylastirilarak karisik kullanimlar iyilestirilebilir
(6rnegin kiracilar i¢in kisa vadeli fesih surelerini 6n goren kira kanunlari ile).

Eski sehirlerin gogu tarihi nedenlerden dolayi yaya gecidine yoneliktir (6rnegin dogu
sehirlerinde kapali carsilar) ve bdylece bunlar kisa yollara sahip kentlerdir. Bu
yuzden yuksek dizeyde tarihsel — kentsel kalitede olan sehir konutlarinin
korunmasi gerekir.

Trafigin 6nune gecilmesinin spesifik bigimi, guinimuzde pek ¢ok Avrupa sehrinde
olusturulmus olan genis capl arag¢ trafigine kapali yerlesim yerlerinin yaratiimasidir.
Motorlu tasit trafiginin alt yapi dizenlemelerinin kaldiriimasi ya da tasarruflu bir
bicimde boyutlandiriimasi sayesinde (6rnegin garajlardan ya da araba park
yerlerinden feragat edilmesi) burada mal sahipleri ya da kiracilar igin oldukga bir
maliyet tasarrufu saglanabilir ve kazanilan mekan kalite bakimindan, ¢ocuklar icin
oyun parklari gibi, yiksek deger kazanip (gurultiye maruz kalmayacagi ve motorlu

tasitlar tarafindan rahatsiz edilmeyecegdinden) rekreasyonlar icin kullanilabilir.

3.3.2. Trafik Kapasitesinin Dusurulmesi / Mevcut Yapisal Strukturlerde

Trafige Dayali Uygulamalar

Her seyden 6nce sehir igi araba trafigi asagida yer alan dnlemler ile azaltilabilir:
e Park yerlerinin igletilmesi
e Fiyat politikasi
e Bireysel motorlu arag trafigi alaninin sinirlandiriimasi

e Lokal surus yasaklari
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Park Yerlerinin isletilmesi

Park yerlerinin igletiimesi demek bir sehirde uyuyan trafigin dizenlenmesi anlamina
gelir. Trafigin édnlne gececek isletimlerin unsurlari, sehir i¢i araba park alanlarinin
azaltimi ve Ucrete tabi tutulmasidir. Bu yuzden kamusal ve 6zel alanlarda araba park
etmek icin uygun duzenlemelerin yapilmasi gerekir. Fiyatin belirlenmesi icin kisa
mesafe motorlu yollar 6rnegin, aligveris igin cazibesiz kiinmalidir (Ucretsiz kisa sureli
park edememe), fakat otomobil ile kisa mesafede mekik dokunmasini da, sayet is
yerine ulastiracak vyeterince alternatif imkanlar mevcut ise (6rnedin YMTT)

zorlastirmak gerekir.

Fiyat Politikasi

Araba trafigi, kendisinin meydana getirdigi toplumsal (“harici”) maliyetlerin yalnizca
bir kismini Ustlenmektedir (6rnedin kendisinden kaynaklanan guraltinin dogurdugu
zararlar. Harici maliyetler, maliyetleri doguranlara motorlu tasitlar kullandiklari igin
(hem yolcu hem de yUk trafigi) vergiler ve harglar yoluyla ylklenebilmektedir. Vergiler
ulusal ve yerel dizeyde konulabilir. Trafigin énine gecme amaci icin énemli bir
ulusal fiyat araci, akaryakitlarin vergilendiriimesidir. Bu sayede ortaya ¢ikan surus
kapasitesinin maliyetleri nispi oldugundan bunlarin azaltimi igin 6zellikle uygun bir
yoldur. isvigre'de, diger konular arasinda demiryolu tiinel insasinin ve demiryolu
hatlarinda gurultindn iyilestiriimesinin finansmani igin kullanilan bir agir vasita trafik
vergisi konulmustur. 1.1.2005 tarihinden itibaren Almanya’da otoyollar i¢cin kamyon
glimruk resmi konmustur (izin verilen toplam agirlik olan 12 t ve yukarisi igin 12
Cent /km).

Lokal fiyat araglari City (Sehir) Gumrik Resmi ya da Road Pricing (Karayolu
Fiyatlandirmasi) diye bilinir: Belli bash yollar ya da kentsel bdlgeler tanimli tagitlar
icin yalnizca Ucrete tabi olarak kullanilabilir. Bilinen &rnekleri Londra ve
Stockholm’deki City Gimrik Resmidir (Subat 2003’ten beri “Congestion Charge“'?
(Tikanma Bedeli), bkz. Resim 3—1). S6z konusu bu araglar buna gére agirlikli olarak
trafigin tikanmasinin azaltimina yoneliktir ve bu yuzden geceleri uygulamaya
konulmaktadir ki bu durum trafigin glindluz saatlerinden gece saatlerine alinmasi

nedeniyle gurultuden korunma bakimindan tamamen olumsuz sonuglar dogurabilir.

12 Bkz. http://www.tfl.gov.uk/tfl/cclondon/cc_intro.shtml
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Resim 3-1:  2003'te Londra'da Congestion Charge (Trafik Sikigikligi Ucreti)

uygulanan bolgeye ait trafik bilgi levhasi (Ucret, gecerli olan sureler,

bdlgeye kadar olan mesafe)

Fiyat politikasinin araglarina, motorlu arag trafigi icin ¢ok g¢esitli bigimlerde var olan
subvansiyonlarin azaltimi da dahildir (6rnegin otomobil ile ige gidilen yollar igin vergi

alinmasi, ihracat stibvansiyonlari vs.).

Bireysel Motorlu Arag Trafigi Alanlarinin Sinirlandirilmasi

Sakin trafik igin alanlarin daraltiimasinin yani sira 6zel otomobil kullaniimasi surus
yollarinin sinirlandiriimasi ile de daha az cazip hale getirilebilir. O zaman bu alanlar,
ornegin kamu trafigi, bisiklet ve yayalar icin kullanilabilir. Karayolu seritlerinin
daraltilmasi, yerlesim alanlarina olan mesafenin artmasi ile dogrudan bir gurultd
azaltimina neden olabilir. Araba kullanma alanlarinin azaltimi, yol seritlerinin zamana
bagh olarak trafige kapatiimasi ile de saglanabilir. Bu husus Ozellikle belirgin bir

bicimde az olan gece trafiginde mesafenin artirilmasi igin uygun bir yéntemdir.

Lokal Siirtis Yasaklari

Lokal slrus yasaklari, her sokakta ya da birbiri ile baglantih caddelerde belli tasit
turlerinin belli zamanlarda gegisine yasak getirmektedir. Yaygin olan yaya gegis
bolgelerinde iki tekerlekli motorlu araglar, kamyonlar ve de her turli motorlu arag igin
gece gecis yasagl vardir — bu 6nlem ozellikle de esdeger gurulti seviyesinin
dusurtlmesinden ¢ok rahatsiz edici her olayin azaltimina yoneliktir - (bkz. Resim 3-
2).
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S06z konusu yasaklar, yalnizca trafigin diger sokaklara yonlendiriimesine (o zaman
trafik idaresinin alacagdi dnlemler olurlar, bkz. Resim 3.7) yonelik degil, ayni zamanda
her trafik araci ile baglantili olarak belli hedeflere ulagsmayi sagliyorsa o zaman
trafigin onlne gecilmesine katkida bulunuyor demektir. Esas itibariyle bu durum
genis kapsamli surus yasaklarinin oldugu yerlerde, ornegin tarihi merkezlerde s6z
konusudur.

Yerel surls yasaklari, daha sessiz tasitlarin slris yasaklarindan muaf tutularak

kullaniminin tesvik edilmesine esas teskil eder (bkz. Resim 3.6.4)

BURGEIS
BURGUSIO

Resim 3-2: italya’da kiigiik bir kasabada motosikletler igin gece gegis yasagi

3.3.3. Motorlu Tasitlarin Tagima Kapasitesinin Artiriimasi

Bu onlem, bir tasima aracinin (yolcu, yik vs.) tam tasima kapasitesini (hacim ve
agirhk birimleri dlgeginde) hedef almaktadir. Boylece emisyon agisindan énem arz

eden surus performansi azaltilir. S6z konusu 6nlem, gurultiden korunma dnlemleri
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arasinda dogrudan karsilanabilir 6zelliktedir ve bu yuzden uyarilmasi icin esasen
herhangi bir araca ihtiyag duymamaktadir. Diger taraftan ise belli bir organizasyon
cabasini gerektirir. Bunlarla birlikte tasima kapasitesinin iyilegtiriimesi karsisinda
direktifler halihazirda vardir ya da daha onceleri yururlikteydi, ki bunlar, érnegin
kamyonlarin memleketlerindeki varig noktasina donuslerinde yUk almalarina izin
vermemektedir (faaliyet trafigi).

Ozellikle otomobil trafiginde bu 6nlemin yiiksek potansiyelinden yola cikilabilir:
Ornegin otomobil, dncelikle calisma trafiginde yalnizca 1 ya da 2 kisiliktir. Bu yiizden
bireysel motorlu ara¢ trafiginin surlis performansi, yuksek doluluk derecesiyle,
ornedin toplu ulagsimin olusturulmasi ile azaltilabilir. Bahsi gegen fiyat araclari
disinda (toplu ulagimlar paradan tasarruf saglar) éncelikle yliksek doluluk derecesini
tesvik etmek icin riichan hakki verme biciminde cazip kilinabilir. Ornegin
Almanya’daki BASF Ludwigshafen firmasi, toplu ulagimlari tesvik etmek icin sirket
binasi giriglerinin yakinina ve sirket otobuslerine rahatlikla aktarim yapilabilmesi igin
dzel park yerleri tahsis etmistir. Ozellikle ABD’de belli basli yollarda ylksek doluluk
derecesine sahip tasitlar icin 6n gorilmis 6zel seritler vardir (HOV lanes: High
occupancy vehicle lanes (Yuksek doluluklu Tasit seritleri)). Resim 3-3, baklava

biciminde (ya da “elmas”) cizilerek isaretlenmis bdyle bir HOV lane karayolunu

gOstermektedir.

Resim 3-3: Connecticut, ABD’de sehirlerarasi Interstate 91 (1-91) karayolunda

“high-occupancy vehicle lane (yuksek doluluklu tasit seritleri)”
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Bu arada Avrupa’daki pek c¢ok sehirde toplu ulasimlarin de organizasyonunun
gerceklestirilebildigi bir nevi ulasim merkezleri kurulmustur.

YUk trafiginde tasima kapasitesi bir nevi City Lojistik (sehir lojistigi) ile artirilabilir.
City lojistik ile mallar gibi nakliye GrGnlerinin yerinden alinmasi ve yuklenmesi igsi
iyilestirilir: Esas itibariyle 6rnegin, perakende sevkiyatlar toplu sevkiyatlar ile yer
degistirir ve bodylece nakil yollarinin sayisi azaltilir. Sehirler ve belediyeler City
lojistigini, nakliye meslek kolunu ve musterilerini organizasyonlarinda desteklemek

ve dnlemi kentsel trafik gelistirme planlarina dahil etmek suretiyle tesvik edebilirler.

3.3.4. Yaya Trafiginin Tesvik Edilmesi

Hemen hemen her nakliye isi yayan baslar ve yayan biter. Yaya yollarinin tum yollar

icindeki payi gercekte oldukga ylUksektir. Yaya gitmek, hentz ¢ocukken bile istifade

edebildigimiz en saglikli, emisyonu en dislk, en maliyetsiz ve deneyimi bol ulasim
tarzidir. Yaya gitmek esas olarak neredeyse hicbir alt yapiya gereksinim duymaz

(6rnegin herhangi bir park yeri) ve var olan degisik sartlara uyum gosterebilir

(merdivenler, dar sokaklar, Pazar yerleri vs.). Yaya gitmenin suresi, sehirlerdeki

otomobil seyahat hizi ile kiyaslandiginda cogu zaman ¢ok kisa olmaktadir.

Yine de ¢ogu sehirdeki yaya trafigi “Ovey evlat” muamelesi gorur ve ikinci sinif

muamelesi gorerek motorlu tasit trafiginin geri planina itilir. Yaya trafigi, asagida yer

alan 6nlemlerle hak ettigi 6nceligi yeniden kazanmahdir :

e En kisa baglanti yollarini saglayacak, yeterince genis ve duz ve daha kisitl
hareket imkanina sahip insanlarin®® ihtiyaglarina da yonelik olan daha cazip ve
guvenli yaya yollarinin yaratilmasi (kaldirimlarin ytksekliklerinin azaltimi, kisith
gorme kabiliyeti olan insanlar i¢in engelsiz yollar, aydinlatma vs.)

e Motorlu arag¢ trafiginin trafik baglantilarinin arasindan gegisin iyilestiriimesi

(direkt gecitler, kavsaklarda kisa yollar, trafik isiklarinda yeterince uzun yesil i1sik

13 Burada bu husus daha genis bir agiklama ile ortaya konulacak olursa: Bu kisiler yalnizca esas anlamda
bedensel engelliler degil, ayni zamanda 6rnegin yiik tasiyan insanlar (6rnek bavul, ¢ocuk arabasi) ve de ¢ocuklar
ve yasl insanlardr.
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suresi, kisa bekleme sureleri, genis hatlarin gegilmesinde kullanilacak yaya
adalar). Ozellikle zemini dizlestirilmis aralardan gegis imkanlarinin yaratiimasi
cok onemlidir (yayalar degil de arabalar geri planda olacaktir). Sayet bu mimkun
degil ise kisith hareket imkanina sahip insanlara yonelik kullanimi kolaylagtirmak
icin rampa ya da diger yardimci malzemelerle donatiimalidir.

Motorlu ara¢ trafigi hizinin duagurulmesi, atlk gaz ve gurultd azaltiminin
saglanmasi ile kullanim kalitesinin ve glivenliginin artirilmasi.

Yayalarin oncelikli ya da esit gecis hakkina sahip olduklari bdlgelerin (yaya
gecitleri) yaratilmasi (6rnegin yol seridi ile kaldirnrm arasinda belirgin bir ayrimin

oldugu motorlu tasitlar icin hiz engelleri).

3.3.5. Bisiklet Trafiginin Tesvik Edilmesi

Bisiklet trafiginin yaya trafigi gibi pek ¢cok avantaji vardir (6rnegin saglkli, maliyetsiz,

emisyonu dusuk). Sehirlerde yaklasik 5 km'ye kadar olan mesafelerde en hizl

ulasim tarzidir (topografik agidan zorlu sartlar olmadi§i sirece). Ancak bisiklet trafigi,

0zel bir bicimde hareket etme ydnteminin tesvik edilmesine ve bunun spesifik

kllthrine tabiidirt4. Bisiklet trafiginin tesvik edilmesi igin gerekli énlem ve araglar

sunlardir:

Cazip ve guvenli bisiklet yollari ve agi

Yaya trafiginde oldugu gibi bisiklet yol badlantilari da direkt ve mumkin
oldugunca alt gecitsiz olmalidir. Bisiklet trafigi icin esas olarak tek istikametli
yollar yoninde gidis mumkin olmasi gerekir. Bisiklet trafiginin gtivenligi ¢gevredeki
bireysel motorlu trafik hizlarinin azaltimi ile artirilabilir. Yeterince duz zeminler
mevcut olmalidir (araglar tarafindan yogun olarak kullanilan yollarda bisiklet
yollarinin olmasi, alcak seviyede kaldirim kenarlarr).
Ornegin Hollanda’da, bisikletlerin daha yiiksek seyir hizini mimkin kilan kendi
yollari vardir. Cogu sehirde, sehrin hizli bir bicimde bastan basa kat edilmesine
olanak saglayan, ana yollarin diginda kapsamli bir bisiklet guzergah agi

olusturulmustur.

1% Topografik agidan benzer iilkeler olan Belgika ve Hollanda mukayese edildiginde bisiklet kiiltiiriiniin bu
tilkelerdeki etkisi goriilmektedir. Hollanda’da bisiklet trafiginin yollardaki pay1 % 27 iken Belgika’da bu oran %
10°dur (9011 y1llarin verileri).
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Kavgaklar dikkate alindiginda bisiklet kullaniminin guvenligi agisindan kritik
noktalardir. Buralarin guvenligi bisiklet sdruculerine gecis hakki taninarak
saglanabilir (araba trafiginin 6ndnde durak yerleri, trafik 1siklarinda zaman
bakimindan dncelik tanima gibi).

Bisiklet alt yapisinin iyilestiriimesi (bisiklet park yerleri, 6ding bisikletler vs.)

Bisiklet trafigi bunun igin 6zel alt yapi tesislerinin kullanima sunulmasi ile tesvik
edilebilir. Avrupa’daki pek c¢ok sehirde bugun tren garlarinda, kullaniimadigi
zamanlarda Dbisikletin guvenli ve hava sartlarindan korunmus olarak
birakilabilmesine imkan taniyan bisiklet evleri ve bisiklet istasyonlari vardir.
Cok sayida sehirde halen kiralanabilen bisikletler mevcuttur (bkz. Resim 3- 4’de
gosterilen Berlin’deki Deutsche Bahn (Alman Demiryollart) 6rnegi). Bazi kurum ve

sirketler de hizmete mahsus bisikletler sunmaktadir.

Resim 3-4:  Berlin’deki Alman Demiryollarinin kiralanan bisikletlerine bir 6rnek

Kamu Calismasi

Bisiklet trafiginin tesvik edilmesinde devlete ve sehirlere dlisen 6nemli goérev
kamu ¢alismalarinin yapiimasidir. Bu ¢alisma, bisiklet kullanmanin avantajlari ve
potansiyellerini ortaya koymali ve farkh taraflarin katilimini saglamak icin onlari
ikna etmelidir (6rnegin firmalara sunum yapmak, hizmete mahsus bisikletleri hazir

bulundurmak ve dncelikli park yerleri saglamak). Ornegin kamu calismasi,

44



bilhassa idare ve siyasetin kendisi de, belediye sarayina bisikletle giden bazi
belediye baskanlari gibi iyi bir drnek olusturursa daha inandirici olabilir. Cogu
zaman bisiklet kullanmanin avantajlari konusunda idarelerin bile ikna edilmesi
gerekmektedir. Sehirlerde bisiklet trafigi Gzerinde etkileri olan tim planlamalara
istirak eden bisiklet gorevlilerinin tayin edilmesi ¢ok yarar saglamistir. Cogdu
zaman bisiklet slrlcl organlari yol ve bisiklet trafik agindaki kritik noktalar
hakkinda en iyi bilgilere sahiptir. Bu bilgilerin belediyeler tarafindan bisiklet

kullanimi i¢in gerekli sartlarin iyilegtirilmesi igin kullaniimahdir.

e YMTT - Bisiklet Kombinasyonunun Tesvik Edilmesi
Daha uzun mesafelerde, yakin mesafe rayli sistem ve bisikletin birlikte kullanimi
¢ogu zaman en hizlh ulagim tarzidir. Bunun igin bisikletin de makul Ucretler
karsiliginda trenlerde sahipleri ile birlikte tasinmasi mimkdn olmalidir. Tren

garlarinda bisikletler igin uygun park yerleri olmalidir.

3.4. Trafigin Bagka Hatta Yonlendirilmesi

Bisiklet ve yaya trafiginin yani sira yeterli nakil alternatifleri de mevcut oldugunda,
bireysel motorlu arag¢ trafiginin azaltimina yonelik yukarida anlatilan énlem ve
araclara sosyal ve ekonomik acgidan daha ¢ok katlanilabilinir. Bu ylzden bisiklet ve
yaya trafiginin yani sira umuma agik trafikte de (sehirlerde YMTT, uzak mesafe
tasimaciliginda demiryolu ulasimi gibi) trafigin devamliidi acisindan 6nemli bir

fonksiyonu vardir.

3.4.1. Farkli Ulasim Araclarinin Kargilastiriimasi

Gurdltd azaltma, ulasimin guriltilt araglardan daha sessiz aracglara kaydiriimasi ile
ancak saglanabilir. iki sehir arasinda gerceklesen yiik trafiginde karayolunu kullanan
bir kamyon araciligiyla yapilan tasimacilik ile raylar GUzerinde yapilan tagimacilik
mukayese edildiginde bilangonun, bariz bir bicimde somut karayolu ve demiryolunun
hat yonetimine bagl oldugu hemen fark edilmektedir. Demiryolu hatti kirsal alani kat
ederken sO6z konusu karayolu bir yerlesim alaninin i¢inden gegiyorsa, o zaman

ulagimin guvenli bir bicimde karayolundan demiryoluna kaydiriimasi gerekir. Aksi
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durumda ise karayolu Uzerinden ulagsimin saglanmasi gurultiden korunma agisindan
bakildiginda tercih edilmelidir. Bu nedenle trafigin belirli bir hatta yonlendirilmesi
durumunda, yerel o6zelliklerin her yonuyle dikkate alinmasi bakimindan, her iki
ulasim araci arasinda yapilan bir glralti karsilastirma prosedurinin tam olarak
gerceklesmesi, yeniden uygulanmasi gerekir.

Genel bir ifade igin mukayese edilen ulagsim araglarinin spesifik gurultd
emisyonlarina basvurulabilir. Spesifik emisyonlar, tasima performansi basina
ortalama emisyonlardir, yani bu emisyonlar yik trafiinde dB cinsinden ton ve
kilometre basina, yolcu trafiginde ise dB cinsinden yolcu sayisi ve kilometre basina
verilir. Bu yaklagimda pek ¢ok dnemli detay toptan ele alinir, bunun anlami birkagini
ornek vermek gerekirse yukarida verilen yapilagsma ortami ya da hiz, yolun durumu
ve gunluk isleyistir. Bunun icin eldeki spesifik emisyon verileri sayesinde tek tek
durumlardan yola gikarak genel bir ulagim araci kiyaslamasi yapilabilmektedir.
Ornek: Almanya’daki otomobil ve otoblisler ve YMTT arasinda bir kiyaslama yapmak
igin ilk once tipik bir YMTT otobusinin emisyonlarinin yine tipik bir otomobilinkiyle
karsilastiriimasi gerekir. Buradaki “tipik® kelimesinin anlami, tasitin akustik olarak
tasit filosunun modelleri arasinda yer almasi demektir. Bu arada Almanya’da 2000
yilinda tipik bir otobUsun tipik bir otomobilden 8 dB(A) daha gurultalu oldugu ortaya
cikmistir.  Bu durumda spesifik emisyonlar i¢in aragta tasinan kisi sayisinin her tasit
basina dikkate alinmasi gerekir. Otomobilde bu, otomobil basina 1,3 kisi; otoblste
ise 100 kisilik bir kapasitede % 20’lik bir tagsima oranini ele almaktayiz, yani otobUs
basina 20 kisi. Bu demek oluyor ki, bir otobus otomobile gore yaklasik olarak 15 kat
daha fazla insan tagimaktadir. Buradan otobuslerin lehine olarak 10 log(20/1,3) ya
da neredeyse 12 dB(A)lik bir faktor ortaya ¢ikmaktadir, dyle ki YMTT otobusleri ile
yapilan tasimacihigin spesifik emisyonlari, otomobil ile yapilan tasimacihgin
emisyonlarindan yaklasik olarak 4 dB(A) daha asagida yer almaktadir. Bu 6érnek
Isiginda tasima kapasitesi oraninin 6nemi daha da belirgin olmaktadir. YMTT’nin
tasima kapasitesi oraninin artirilmasina yonelik onlemler, ayni zamanda YMTT nin
spesifik emisyonlarinin azaltimina yonelik &énlemlerdir ve bdylelikle ekonomik
bilangonun da iyilestiriimesine yonelik demektir.

Almanya’da demiryolu trafigi icin yapilan karsilastirma hesaplari, demiryolu trafiginin
—hizli tren ICE’ye kadar olani — spesifik olarak kamyon ve otomobilden daha sessiz
olmadigini gostermistir. Hareket hattinin cadde trafigi ile ortaklasa kullanildigi

46



tramvaylar bilhassa problemlidir. Bu yuzden trafigin bagka hatta yodnlendiriimesi
hususunda en sessiz demiryolu tasitinin kullaniimasi, tramvaylarin  mumkuin
oldugunca birbirinden ayri vagonlarinin olmasi ve yuksek tasima kapasitelerine
ulasiimasi icin ¢aba sarf edilmesi gerekir. En etkili yontem ise trafigin elbette ki
yuksek tasima performanslari olan ve imisyonlara yol agmayan metrolara
yonlendiriimesidir. Bu yUzden gurdltiden korunma bakimindan daha buydk

sehirlerde metro ulagsiminin gelistiriimesi gerekir.

3.4.2. Uzak Mesafe Tasimaciligi — Yolcular

Uzak mesafe yolcu tagsimaciliginda otomobil ve ugaklarin demiryollarina kaydiriimasi
igin ugras verilmelidir. Yukarida YMTT ic¢in siralanan maddeler, benzer sekilde raylar
Uzerinde gerceklesen uzak mesafe yolcu tasimacili§i icin de gecerlidir. Ugak ile
rekabet, ylksek hiz demiryolu aglarinin isletiimesi ile ortalama mesafelerde yaklasik

bes saat suren bir yolculuk suresi ile basarili bir bicimde saglanabilir.

3.4.3. Uzak Mesafe Tagimaciligi — Yukler

YUk trafiginde kamyona ve en son git gide blylyen hava yolu tasimaciliyina karsi
demiryoluna bagli ulagim payinin artiriimasi igin ugras verilmelidir. Bunun igin raylar
Uzerinde gerceklesecek yUk trafiginin talebinin artinimasi gerekir. YUk
tasimacihginda tagima aracinin secimini ilk etapta maliyetleri belirlemektedir. Cogu
nakil yollarinin son kilometreleri karayolu Uzerinde gerceklestiginden karma
ulasimlarda ek yukleme maliyetleri ortaya ¢cikmaktadir. Bu maliyetler, gogu yuklerin
tasinmasinda ISO konteynirlarin kullaniimasi ile en aza indirilebilir. Sanayi bolgeleri
ve dagitim merkezlerine dogrudan yapilan isabetli ray baglantilarinin tesvik edilmesi
ile yine ayni sekilde yukleme maliyetlerinin 6nlenmesine katki saglanabilir ve
demiryoluna bagli yuk trafigi daha rekabet edebilir duruma getirilebilir.

Ancak bu noktada, tasitlar geleneksel dokme demir takozlu frenlerle birlikte
kullanildiklari surece demiryolu yuk trafiginin de bizzat buylk bir gurultd problemine
neden olduguna isaret etmek gerekir. Bu yluzden tasinacak yukun karayolundan
raylara yonlendirilmesi hususu ancak, yuk vagonlarinin K tabanlar ya da diskli fren
sistemi kullanilarak modernize edilmesi ve duzenli olarak raylarin bakiminin

yapilmasi sarti ile tavsiye edilmektedir (bkz. Bolim 4).
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3.4.4. Sehir Trafigi - Yolcular

Yolcularin tasinmasinda, mumkun oldugunca toplu merkezlerde ulasimin kisisel
otomobilden (MIV) yakin mesafe toplu tasimacihda (YMTT) dogru genis ¢apli bir
yonlendirme icin ugras verilmelidir. Bunun igin de kisisel otomobilin kullanimina
kiyasla YMTT nin cekiciligi artirilmalidir, ki bunu yapmak igin bir dizi 6nlem alinabilir:

e Agin Olusturulmasi: YMTT agi oyle olusturulmalidir ki, ana yollardaki trafik
akisi, Ozellikle gunluk is ve egitim amach gidis gelisler rahat bir bigimde
YMTT’ye yonlendirilebilmelidir. Farkli toplumsal gruplarin 6zel ihtiyaglarina
(6rnegin yasli insanlar igin kisa durak mesafeleri) mimkin olabildigince cevap
verebilmelidir. Sehir plani ve gelisimi gergevesinde yeni oturma ve is yeri
bolgelerinin tam olarak YMTT agina baglanmasina dikkat edilmelidir.

e Fiyat Belirleme: YMTT’ye cazip fiyatlari mimkun kilabilmek icin devlet eliyle
tesvik verilmelidir. Ozel otomobil mi yoksa YMTT ile mi gitmek konusunda
verilecek kararda, YMTT fiyat tarifeleri 6nemli rol oynamaktadir. Burada bilet
fiyatlari otomobil sinir maliyetleri ile rekabet icindedir. Tarife sistemi, bir liste
halinde acik olmalidir ve her seye ragmen gunlik gidis — geliglerin farkli
ihtiyaclarina ve arada sirada kullanim durumlarina uygun olmahdir.

e Bekleme Sireleri: Hareket araligi sikhginin artinimasi sayesinde kisa
bekleme sureleri, YMTT’ye olan talebe olduk¢a katki saglamaktadir. Dagum
noktalarinda ve de otobUs ile demiryolu agina gegislerde de belli bir hareket
plani olusturularak kisa bekleme sureleri, 6zelikle ¢alisma saatlerine yakin
zamanlarda gergeklestirilebilir.

e Yolculuk Siireleri: Ozellikle is trafiginde yolculuk sireleri mukayese edildiginde
MIV’nin altinda teklif sunmak YMTT'nin hedefi olmahdir. Bu husus toplu
merkezlerde kendi ray yataginda demiryollari ile baglantili hatlar ile kolayca
saglanabilir. Fakat otobuslerin de, sayet YMTT tasitlari igin uygun gegis hakki
duzenlemeleri yapilmigsa, otomobillerle yapilacak bir hareket zamani
mukayesesinden korkmamasi gerekir. Burada trafik isiklarinda yapilan

otomatik gecis ayarlari ve otoblUs hattinin dizenlenmesi basari saglamistir
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(bkz. Resim 3-5). Ayrica uzun mesafelerde yolculuk suresi, yalniz belirlenen
duraklarda duran ekspres otobuslerin isletiimesi ile kisaltilabilir.

e Konfor: YMTT, daha ¢ok édeme gucl daha az vatandaslarin kullandigi bir
tasima araci olduguna dair bir imaja sahiptir. Bu imaj, otomobil trafiginin
YMTT’ye yonlendiriimesi agisindan bir hayli engelleyici olmaktadir ve ¢gogu
zaman YMTT iginde konfor eksikligi one surulerek desteklenir. Bu yuzden
YMTT'de konfor, temizlik, dakiklik ve guvenlik konularina buyuk deger

verilmesi c¢cok onemlidir. Modern tasitlar ve interaktif durak yeri Dbilgileri

sayesinde YMTT, ilerici bir hareket etme araci olarak sunulabilir.

Resim 3-5: Berlin’de otobus hatti (bkz. asfalt Gzerine uygulanmis “BUS (otobus)*
isareti)
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e Park and Ride (Park Et ve Devam Et): Bir toplu yerlesim alanindaki YMTT
hattinin dis kenarinda kalan son noktalari, otomobilden YMTT'ye aktarma
yapmay!i kolaylastiracak sekilde Park and Ride baglantilari olusturulmalidir.

Cazip bir YMTT arzina iyi bir érnek Zirih’'te mevcuttur: Onemli élgliide sik aralikli
seyir hatti ve kisa hareket saatlerine sahip tramvay tarafindan gerceklestirilir. is
sahipleri dahil olmak Uzere Zurih halki i¢in tramvayin kullanimi ¢ok dogal ve rahattir:
¢unku onlar, birka¢ dakika i¢inde ve hemen “kdseyi donunce” bir tramvaya
binebileceklerini bilmekteler; kisa aktarma sureleri sayesinde direkt baglantisi
olmayan vyerlere de hizli bir bicimde varilabilmektedir. Bu yizden Zirih sehri,
Avrupa’yla kiyaslandiginda da trafikteki ara¢ seg¢iminde ¢ok ylksek oranda YMTT'yi
tercih etmektedir: Yollarin % 42’si YMTT, yalnizca % 29’u otomobil kullanilarak kat
ediliyor. .

YMTT’nin yaninda Car-Sharing (araba paylasimi) yari umumi bir tagsima araci olarak
gurdltt azaltimina katki saglayabilir. Car-Sharing’in anlami, kisisel motorlu tasittan
vazgegmek ve araba kiralama sistemine katilmak demektir. Farkli ulagim amaclarina
hizmet etmek Uzere bunlarla uyumlu bir tekliften yararlanilabilinir (yuk tagimaciligi
icin kamyonet, aile gezintileri i¢cin buyUk limuzinler vs.). Car-Sharing, ayrica Cevre
Birliginin 4. ayagi olarak da nitelendirilir (digerleri YMTT, yaya ve bisiklet trafigi). Car-
Sharing, hem trafigin 6nlne gecilmesine, hem de ulasimda YMTT'ye agirlik
verilmesine katki saglamaktadir. Car-Sharing’in yarattiyi potansiyel bu sebepten
dolay! iyi yapilandiriimig bir YMTT sistemine sahip yerlerde bile ¢ok yuksektir.
Bdylece Car-Sharing kullanicilarinin Zirich’teki yerlesik nifus icindeki payi oldukga
yuksektir (2004 yilinda % 4,5). Car-Sharing sisteminin tegvik edilmesi igin ilk adim,
ornedin umuma aclk cadde ve sokaklarda Car-Sharing tasitlarina sabit park yerleri

tahsis ederek var olan engellerin kaldiriimasi ile atilabilir.

3.4.5. Sehir Trafigi — Mal Tasimacihgi

Sehir iclerinde yuklerin (mallarin) dagitiminin kamyonlar araciligiyla yapiimasi, érnek
olarak su alternatif tasima araclari kullanilsa da ya da disunillse de ¢cogu zaman
vazgecilemez bir durumdur:

o Bisiklet kuryeleri ve bisikletli postacilar (mektup ve paket tagimaciligr)

e YUk (esya) tasima bisikletleri

e YUk (egya) tagimaciligi igin tramvaylar
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e El arabalari: Resim 3 — 6, arabasiz Venedik sehrinde ara modulli modern bir
nakliye sandigini gostermektedir®®

e Borular icinde nakliye (eskiden yaygin olan pnématik posta gibi)

Resim 3-6: Venedik’te ara module sahip el arabasinda nakliye sandigi

Ancak bu alternatif tagsima araglari ¢ok sinirli bir Pazar payina sahiptir. Bu yuzden
her seyden o6nce sehir icindeki kamyon trafiinde gurulti azaltma o6nlemlerinin
alinmasi gereklidir. Burada, 6rnegin gurultiye karsi hassas olan glinduz saatlerinde
yalnizca az guriltd ile calisan tasitlar kategorisindeki kamyonlarin gegisgine izin
verilen yukleme bolgelerinin uygulamaya konmasi ile sessiz c¢alisan kamyon
kullanicilari igin elde edilecek avantajlar sayesinde dogrudan yukin hafifletiimesi ve
dolayli olarak da gurulttalu dagitim araglarinin piyasadan ¢ekilmesi saglanabilir (bkz.
Resim 3.6).

3.5. Emisyonlarin Azaltimi

Trafigin onune gecilmesinin ve daha sessiz c¢alisan ulasim araglarina agirlik
verilmesinin yani sira geriye kalan trafikteki emisyonlarin da en aza indiriimesi
zorunludur. Bu husus tasitlarda ve tasit yollarinda alinacak teknik 6nlemler, tasit

15 Kaynak: Transcare-Logistik-Konzept
Venedik i¢in
http://www.transcare.de/fileadmin/user_upload/Pressemitteilungen/040622_Konzeptumsetzung_Venedig.pdf:
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hizlarina yapilacak mudahale ve ayrica trafik alaninin yapilandiriimasi ve sonug
olarak trafikteki katilimcilara verilecek daha az gurultilu davranis bigcimlerine yonelik
bilgi ve egitim yoluyla gergeklesebilir.

Dogrudan gurultinin meydana geldigi kaynakta alinacak onlemlerin avantajl,
gurdltiye maruz kalan tUm imisyon yerlerine ayni anda etki etmesidir, bu demek
oluyor ki, yolun her iki yanina da etki etmektedir. Boylelikle umumi alanlarda ve konut
digsindaki mekanlarda sokak gurultisu oldukga etkili bir bicimde azaltilabilir. Bunun
haricinde ise tasitlarda alinacak onlemlerin avantaji global agidan etkili olmalaridir

(yani toplam yol agi icinde).

3.5.1. Yol trafiginde Gurultunin Meydana Gelmesinin Nedenleri
Yol trafiginde gurultinin meydana gelmesinin nedenleri U¢ grupta toplanabilir:

e Motor Isletme Giiriiltiisti: Bu grupta motor ile baglantili olan tim gurlltiler yer

alir. Bunlar, énemli olanlar siralamak gerekirse, gaz degisim gurultuleri, yani
absorbsiyon ve atik gaz guriltiist, yanma gurultisd ve sanziman gurultisadar.
Gurdltindn meydana gelmesine dair 6nemli bir parametre de motor devir
sayisidir. Bu yuzden dusuk devirli motor donanimi oldukga dugsuk maliyetli bir
gurdltt azaltma yontemidir.

e Motor igletme gurultulerinin azaltimina yonelik onlemler, dogrudan tasitlarin
fiyatina yansiyan Ureticilerin arun gelistirme ve Uretim maliyetleri ile baglantilidir.
Bu durumun avantaji, maliyetlerin direk olarak gurultiyl meydana getirenlere
yuklenmesidir. Diger taraftan uUreticiler, esas itibariyle maliyet artirici énlemleri
gonulll olarak uygulamaya koymaya istekli degildirler. Bu ylzden Ureticiler yasal
dizenlemelerle motorlu tasitlarda alinacak guraltd azaltimina yoénelik teknik
degisiklikleri yapmaya zorunlu kilinmalidir. Avrupa’da direktifler yoluyla baglayici
bir bicimde uygulanan tek tip kurallar gecgerlidir. Bir nevi dunya c¢apinda bir
uyumlastirmayr UNECE?®6, “Vehicle Regulations (Arag Dlzenlemeleri)* ya da
“Global Technical Regulations (Global Teknik Duzenlemeler)® (GTD) adl

dizenlemeler yoluyla saglamaktadir (bkz. “AB Mevzuati®).

18 United Nations Economic Commission for Europe (Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomi Komisyonu)
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Uluslararasi yonetmelikler yeni tagsit modellerini ya da yeni tagitlan baz
almaktadir, dyle ki, 6n gorulen guralta sinir degerlerinin tagitlarin toplam kullanim
Omdurleri boyunca kontrol edilmesi ya da saglanmasinin ulusal duzlemde
dizenlenmesi zorunludur. Bu amagla teknik bir hizmet yoluyla tasitlarda gurulti
davraniginin duzenli olarak kontrol edilmesi 6n gorulmelidir. Buna ilaveten
gurultu bilesenlerinin hedeflenen manipulasyonu yol kontrolleri ile saglanmalidir.

Lastik Tekerlek — Seyir Hatti - Gartiltti: Bu grupta tekerlegin seyir hatti Uzerinde

donmesi ile meydana gelen tim gurultd bigimleri yer alir. Lastik tekerlek — seyir
hatti — gurtltd grubunun orani, genis lastik tekerlek kullanimi ve yuksek hizlarda
seyredilmesinden dolayr motorlu tagitin agirliginin artmasi nedeniyle de gittikge
artmaktadir. Gurulta emisyonlari, lastik tekerlek ve seyir hatti arasindaki karsilikli
etkiden dolayl meydana geldiklerinden, her iki tarafta da, hem lastik tekerlek, hem
seyir hattinda, guriltd azaltimina iligkin imkanlar bulunmaktadir. Buradaki
gurdltude yer alan ilgili taraflar bir yandan benzer bir bigcimde motorlu tasit
ureticileri oldugu kadar, zorunlu yasal duzenlemeleril7 gerektiren ve bu yolla
lastik tekerleklerde gurlltt azaltma yonunden olasi teknik degisiklikleri yapmaya
mecbur olan lastik tekerlek ureticileridir. Diger taraftan yol yapimcilari ya da
onlarin igverenlerine, yani esas itibariyle devlete, yeni bir yolun yapiminda ya da
yol kaplamalarinin degistiriimesinde akustik hususlari dikkate alip almadiklari,
yani uygun yol yapim tekniklerinin getirilip getiriimedigi ve kusursuz bir yol insaati
uygulamasi igin gerekli gézetimlerin yapilip yapiimadigi sorulmalidir. Ve burada
da yol kaplamasinin akustik kalitesinin kullanim édmri boyunca kontrol edilmesi
hususu yine devlete dusen bir gorevdir. Lastik tekerlekler, lastik tekerlek — seyir
hatti — gurulti Gglemesini meydana getiren mekanizmalar ve yol kaplamalari ile
ilgili Avrupa mevzuatina iligkin bilgiler, “Gurultiden korunmaya iliskin AB Araglari
“ ve “Lastik Tekerlek ve Seyir Hatti“ adli eklerde yer almaktadir.

Aerodinamik Gdrdiltiler: Burada tasitlarin akima ugramasi ile meydana gelen tim

gurultuler kastedilmektedir. Aerodinamik gurultiler, siki bir bigimde tasitin hizina
bagli oldugu ve ancak ilk iki gurulti grubunda yer alan siralamalardaki 100

km/h’in Uzerine ¢ikan hiz durumlarinda rastlandidi i¢cin bu konuya burada daha

1" bkz. Ek ,,Giiriiltiiden korunmaya iliskin AB Araclari
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fazla yer vermeye gerek yoktur. Esas olarak aerodinamik gurlltilere, ancak

karoserlerin olusturulmasi ile etki edilebilir.
Bu durumda eylem planlamasi igin her iki kismi ses kaynaginin, lastik tekerlek - seyir
hatti — tekerlek gurultist ve Motor igletme guraltisinin yarattigi emisyonlarin
dikkate alinmasi yeterlidir. Bu hususlarin toplam gurultideki paylari, tagit tipine ve
tasitin kullanim durumuna gore degisiklik gosterir. Tekerlek gurultusu tagitin hizinin
artmasi ile artar, Motor isletme gurultisu ise 6nemli dl¢lde vites segimi Uzerinden
yapilan hizla baglantih olan motor devir sayisi ile birlikte artar. Istatistik agidan
ortalama bir yol kaplamasi Uzerinde seyreden yeterince blyuk bir tasit filosunun her
iki emisyon payinin 6zeti, farkli tasit kategorilerinin hizlari ile ilgili 6rnek olarak Sekil
3-7'de gosterilen gurilti seviyesi gegcisleri hakkinda bilgi vermektedir'®. Gegiste
ortalama maksimum gurultld seviyesi, 2001 / 2002 yillarinda Alman karayolu hattinin

akan trafiginde yer alan tasitlar i¢in 7,5 m’lik bir 6lgim mesafesinden gerceklesmistir.
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Sekil 3-7: 2001 / 2002 yillarinda Almanya’nin serbest akan trafigindeki
farkli motorlu tasgitlarin hizlarina bagli olarak maksimum gegis

gurdlth seviyesi®®

18 Kaynak: RWTUV Nord. “Yol Trafigindeki Motorlu Tasitlarin Giiriiltii Emisyonlarimin Tespit Edilmesi”;
Federal Cevre Idaresinin Arastirma Raporu, Subat 2005
P HDV - Agir Vasita Kamyonu, LDV - Hafif Vasita Kamyonu
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Burada dikkate deger husus, en gurultali kamyon modellerinin (U¢ akisten fazlasina
sahip olan) emisyonlarinin, otomobillerin emisyonlarindan yaklasik olarak 10 dB(A)
daha yukarida yer almasidir. Bu kamyonlarin orani % 10’un Uzerinde ise toplam
gurulta seviyesini etkilemektedirler. Bu demek oluyor ki, boyle durumlarda oncelikli
olarak kamyon emisyonlarinin azaltimi gerekir.

Toplam guraltinan her iki kismi ses kaynaklarinin emisyonlarindan olusmasinin yani
sira azaltma Onlemlerinin dlstncesi olusturulmasi ve degerlendiriimesi igin her
islerlik durumunun da 6nemsenmesi gerekir. Serbest akan trafigin islerlik durumunun
yani sira hizlandirici sartlarin da ele alinmasi gerektigi dustncesi yerlesmistir. Sekil

3-8, hizin artirlmasi durumunda ortaya ¢ikan emisyonlari gostermektedir :
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Sekil 3-8: 2001 / 2002 yillarinda Almanya’da hizlanma durumunda farkh

motorlu tasitlarin hizlarina bagli olarak maksimum gegis gurulta

seviyesi®®

2D HDV - Agir Vasita Kamyonu, LDV - Hafif Vasita Kamyonu
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7,5 m'de dB(A) cinsinden Ses

Hizlanma durumunda emisyonlar serbest akan trafikteki emisyonlardan daha yukari
seviyelerdedir (otomobillerde 1 ila 2 dB(A) arasi ve yukarisi).

Sekil 3-9, ortalama bir yol kaplamasi Uzerinde serbest akan trafikte hizi 50 km’de
olan otomobillerdeki Motor isletme ve tekerlek guriltisindn  bilesimini
gostermektedir. Burada 2. ve 3. viteslerdeki tekerlek gurultisinun daha baskin
oldugu ve bu ylzden bu tasit kategorisinin hizinin 6ncelikli olarak dusurtlmesi
gerektigi hemen fark edilmektedir. Tekerlek guriltisu azaltildiginda bu sefer de
Motor isletme gurdltist agir basmaktadir. Ortalama islerlik durumlarinda tekerlek
gurdltist agir bassa da, motor isletme gurultilerini daima g6z éntinde bulundurmak
gerekir. motor igletme gurultisu, 12,5 dB(A) civarinda artirilan vites sayisina bagh
olarak duser, bu ylzden su husus 6nemli bir not olarak verilebilir: Mimkin

oldugunca erken vites degistirmeli ve ara¢ mumkudn oldugunca yuksek viteste

surtlmelidir.
50 km/h’da Seyreden Otomobillerin
Toplam Gliriltu Bilesimi
2 8
9 80
E R e R i 62
70 64
o - 5
€ 601
@55
@ 50
Tekerlek | Tahrik | Toplam | Tekerlek| Tahrik | Toplam |Tekerlek| Tahrik | Toplam
GuraltasuGuraltisy Gurdlth (GuriltisiGiraltisy Guraltd GhrdltisiGirtltist Gurilta
1. Vites 2. Vites 3. Vites
Sekil 3-9: Farkli vites segiminde serbest akan trafikte hizi 50 km’de olan

otomobillerdeki Motor igletme ve tekerlek gurultisinin bilegimini
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3.5.2. Teknik Onlemler Yoluyla motor isletme Gurlltisinin

Azaltimi

Motorlu tasitlarda alinacak teknik onlemler, ilk etapta motorlu tasit Ureticileri
tarafindan gerceklestiriimelidir. Bu tlr dnlemler Gran gelistirme ve Uretim maliyetleri
ile baglantili olup dogal olarak dogrudan tasitlarin nihai fiyatlarina etki ettigi icin
ureticiler, teknik gurultu azaltma onlemlerini yasal duzenlemelerle motorlu tasitlarda
yapmaya zorlanmalidir?t, Motorlu tasitlardaki dig glriltiye yonelik teknik
gereksinimler, United Nations Economic Commission for Europe - UNECE (Birlesmis
Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu) tarafindan dinya c¢apinda uyumlastirilarak
tespit edilmektedir. Motorlu tagit gurdltusu ile ilgili olarak dizenleme R51 (otomobil
ve kamyon) ve duzenleme R41 (iki tekerlekli motorlu araglar) ve de dizenleme R117
(lastik tekerlekler) 6nem arz etmektedir.
Uluslararasi yonetmelikler yeni tasitlari baz almaktadir, dyle ki, on gorulen gurultu
sinir degerlerinin tagitlarin kullanim émurleri boyunca kontrol edilmesi ve saglanmasi
konusunun ulusal duzeyde dizenlenmesi gerekir. Bu amagla tasitin guralttye iliskin
davraniginin teknik bir hizmet yoluyla duzenli olarak kontrol edilmesi 6n gorulmelidir.
Buna ilaveten guriltt bilesenlerinin yol denetimleri ile isabetli maniplilasyonunun
saglanmasi gerekir. Tasit yapimindaki teknik gelismelerin ilerleme kaydetmesinden
ve motorlu tasitlar igin git gide daha siki yasal sinir degerlerinin uygulamaya
konmasindan dolayi son on yillarda motor, emme ve egzoz gurultusu buyuk oOlgtde
azaltilabilmigtir, ancak ayni durum lastik tekerlek — tasit yolu — gurultu grubu igin
gecerli degildir.
Bir diger ulusal mudahale imkanini Hollandalilar gergeklestirmekteler. Sabahin erken
saatleri ve aksam saatlerinde mallarin sevk edilmesinden kaynaklanan gikayetlerin
artmasi nedeniyle PIEK Programi??> kapsaminda kamyonlarin yiiklenmesi ve
bosaltiimasinda ortaya c¢ikan gurultilerin maksimum guraltd seviyelerine bir sinir
degeri getirilmigtir:

e 19 - 23 saatleri arasinda: 7,5 m mesafede azami L: 65 dB(A)

e 23 - 07 saatleri arasinda: 7,5 m mesafede azami L: 60 dB(A)

2l pkz. Ek ,,Giiriiltiiden korunmaya iliskin AB Araclar“
22 pkz. http://www.piek.org/engels/home eng.htm
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Bu denli dugslik emisyon seviyesi ancak tekerlekli konteynirlarda ve kamyonlarin
kaldirma sistemlerinde uygulanacak gurultu azaltma ile elde edilebilir. Hareket sesi
de geleneksel kamyonlara gére daha fazla azaltimaldir. Bu program kapsaminda
kamyon Ureticisi DAF, sessiz c¢aligmaya ayarlanabilir tablali ¢ekis makinesi
gelistirmistir (azami 65 dB(A), bunun yani sira motor devir sayisi 1100 U/min ile
sinirlandirihr).

Yerel duzlemde Motor isletme guriltusinun azaltimi, ayrica muhtemel gurultu
azaltma paketlerini de beraberinde getiren sessiz tasitlarin tedarik edilmesi ile tesvik
edilmelidir (bkz. asagida Bolium 3.6.4).

3.5.3. Teknik Onlemler Yoluyla Tekerlek Guriltistiniin Azaltimi
Tekerlek guralttsa, lastik tekerleklerin teknik tasarimindan ve tasit yolundan
etkilenmektedir. Bu demek oluyor ki, gurultinan azaltimina yonelik uygulamalar her
iki unsurda da gercgeklestiriimelidir.

Lastik tekerlekler, aracin hizlanirken, frene basilirken, virajlarda yandan gelen
kuvvetleri karsilarken gucu tasittan alip yola aktarmalidir. Lastik tekerlekler donerken
cok sayida unsurun da etkisiyle gurultd agiga ¢ikmaktadir; bunun icin bkz. “Lastik
Tekerlek ve Tasit Yolu “ EKIi. Gegen on yillarda artan oranda daha yiiksek hiz
yapan ve daha yuksek toplam agirliga izin verilen tagit dusunceleri gelistiriimigtir. Bu
durum daha sert lastik karisimina sahip daha genis lastiklerin gelistiriimesine yol
acmistir. Gegmisteki lastik tekerlek jenerasyonlari ile mukayese edildiginde bunlar
ortalama olarak 3 dB(A) civarinda daha yuksek gurulta seviyelerini de beraberinde
getirmigtir.  Su siralar sunulan lastik tekerlekler ayni lastik boyutunda kismen farkli
tekerlek gurultusi meydana getirmektedirler. Piyasada artik yol ylizeyine bagli olarak
“yaygin olarak gegerli” lastiklerden 3 ila 5 dB(A) civarinda daha az gurulti meydana
getiren lastik tekerlekler bulunmaktadir. Az guraltula ve akaryakit tasarrufu saglayan
motorlu tasit lastikleri Almanya’da cevre isareti “Mavi Melek” (RAL-ZU 89) ile
tanimlanmigtir. Bu tanimlama, az gurultula lastik tekerleklerin tesvik edilmesine
temel teskil edebilir.

Bir tasitin toplam gurultistine 6nemli katki saglayan tekerlek guriltusu, diger taraftan
kesin olarak yolun durumu ve yapim sekili ile birlikte belirlenir. Bu ylzden sessiz bir
yol kaplamasi, geleneksel kaplamaya gore belirgin bir guralti azaltma saglayabilir.
Yol kaplamalarinin genel yapim sekillerinin yani sira bunlarin yapimina bagh teknik
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uygulama ve bakimi da gurdltd emisyonlari i¢in belirleyicidir. “Lastik Tekerlek ve

Tasit Yolu “ EK’inde yol kaplamalari konusu detayli bir bigcimde ele alinmistir.

3.5.4. Az Gurulta ile Calisan Motorlu Tasit ve Lastik Tekerleklerin
Tesvik Edilmesi

Az gurultd ile galisan motorlu tasit ve lastik tekerleklerin orani, 6zellikle kamuoyunun
dikkati bu drtnlere gekilirse artinilabilir. Az guraltt ile galisan motorlu tasit ve lastik
tekerleklerin tanimlanmasi ve isaretlenmesi ile musteriler arasinda bir biling
olusturulabilir ve bdylelikle s6z konusu c¢evre dostu Urinleri saglayacak Ureticilerde
bir Pazar baskisi yaratilabilir. Umumi araba parklarinin tedarik edilmesine yonelik
ihalelerde diger cevre oOzelliklerinin yani sira gurultd ozellikleri ile ilgili minimum
talepler tam olarak belirlenmelidir. Bu arada mumkuin oldugunca gecerli sinir
degerlerinin altinin c¢izilmesi gerekir: Motorlu tagit emisyonlari ile ilgili teknolojide
yaklasik olarak 3 dB(A) civarinda daha dustk emisyonlar 6ne surtlmelidir.

Az guraltd ile galisan motorlu tasitlarin kullanima sunulmasi, bu tur tasitlarin
kullanimlari 6zendirildiginde saglanabilir. S6z konusu bu 6nlem araci Almanya ve
Avusturya’da, ustelik de az gurultd ile ¢alisan kamyonlarda kullanici avantajlari
seklinde uygulanmistir. Bu avantajlar, az guralttla tasit modellerinin yarurltkte olan

ya da yeni uygulanacak kamyon surus yasaklarindan muaf tutulmasi seklindedir.

Resim 3-10, bir Alman sehri olan Heidelberg’'de kamyonlarla ilgili gurultiden
korunma bolgesine iligkin bir trafik levhasini géstermektedir. Toplam agirh 3,5 ton
olan normal kamyonlar, bolgeye yalnizca 7 ve 11 saatleri arasinda girebiliyorken
(6rnegin yuk sevkiyati igin), az gurultd ile g¢alisan kamyonlar bu yasaktan muaf
tutulmustur. Bu Onlem aracinin uygulamaya konmasi az gurultd ile calisan
kamyonlarin tanimlanmasini, uygun bir bigimde isaretlenmelerini ve trafik

levhalarinin konulmasini sart kosmaktadir.
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Resim 3-10: 1994 yilinda Heidelberg'de uygulamaya konulan bir kamyon
glrultiden korunma bélgesine iligkin bir trafik levhasi.

3.5.5. Hiz Sinirlamalari

On goriilen Ust hiz limitlerinin dislrilmesi ile trafigin yavaslatiimasi, teknik agidan bir
yolun gurultd emisyonlarinin azaltimi yonunde ucuz ve etkili bir aragtir. Uygulamada
bdyle bir 6nlemin etkisi, trafikteki katihmcilarinin bu sinirlamalara kesin olarak uyma
derecesine baglidir. Genel olarak izin verilen Ust hiz limitlerine uymak o6ncelikle,
limitleri agma durumunda caydirici cezalarla sonuglanacak kontrollerin yapilmasi ile

saglanabilir. Somut bicimde trafik agindaki akisin canlandinididi simulasyonlar
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aracihgiyla izin verilen uUst hiz limitinin dusurilmesinin ne gibi sonuglara yol
acabilecegi kontrol edilebilir. ideal durumda trafik akiginin diizeni saglanarak yolun
performansi korunabilir. Sayet bunun disina ¢ikan durumlar bekleniyorsa, bu
hususun toplam gurulti sorununa olan etkisi, alinan énlemin degerlendiriimesinde
dikkate alinmahdir.  Sekil 3-7 ve 3-8 hizin emisyonlar Uzerindeki etkisini
gostermektedir.  Ornegin arag hizinin 50km/h’'den 30 km/h’ye dusurilmesi
otomobillerde, gecis gurulti seviyesi emisyonlarinin yaklasik olarak 6,5 (aracin
hizlanmasi esnasinda) ve 7 dB(A)?® civarinda bir ortalama azaltma etkisine yol
acmaktadir. Hizin dusuralmesi, yukarida belirtilen kontrollerin yani sira alinacak iki
Oonlem ya da arac ile saglanabilir. Birincisi izin verilen ust hiz limiti dusurulur,
ornegin 30 km’lik bir hiz seviyesine (gunumuizde Avrupa’da ¢ok yaygin olan bir
onlem), digeri ise yollarda alinacak yapisal 6nlemler ile siricller daha disuk hiz
limitlerine zorlanabilir. Resim 3-11 Berlin’de bir ana cadde trafiginde yer alan ve
Uzerinde gecenin sessizligini korumak igin Gst hiz limitinin 30 km/h’a indiriimesi
yonunde uyari bulunan bir trafik levhasini géstermektedir.

Hiz Sinin 30, tercihen belirli yapilanma kurallarinin gecerli oldugu yerlesim yerlerinde
uygulanmaktadir. Motorlu tasit stracusu bu tar bir bolgeye girerken ¢ok dikkatli bir
bicimde degerlendirme yapmalidir. Bu durum spesifik bicimde tasarlanmis ana yol
girisleriyle desteklenebilir. Bdlgenin icerisinde de tek tip trafik kurallari sayesinde
(6rnegin yollarda gegis 6nceligi olmaksizin) bdlgenin hiz azaltici bir karaktere sahip

oldugu 6grenilebilmelidir.

23 Esdeger giiriiltii seviyesinin kayda gegen azaltimiasi yaklagik olarak 2 dB(A) daha diisiiktiir.
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Resim 3-11: Gecenin sessizligini korumak icin Berlin’deki bir ana caddede Ust
hiz limiti 30 km/h’yi gosteren bir trafik levhasi

Bazi Avrupa ulkelerinde daha da ileri giden hiz sinirlamalari uygulamaya konmustur.
Almanya’da “trafik guridltisiunden yoksun bdlge” diye bilinen bdlgeler
olusturulmustur. Burada trafikteki tim katilimcilar esit konumdadir. Esas itibariyle
tasit yolu ile kaldirrm arsindaki ayrim kaldiriimistir ve izin verilen hiz limiti “yarime
hiz” (yaklasik 7km/h) seklindedir. Resim 3—12 Berlin’de trafik gurultistnden yoksun
olan ve Hiz Sinin 30 bolgesine baglanan bir bolgenin ilgili trafik levhasini

gOstermektedir.
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Resim 3-12: Berlin’de trafik guriltisunden yoksun olan ve Hiz Siniri 30

bdlgesine baglanan bir bdlgenin ilgili trafik levhasi

izin verilen duisiik hizlara, trafikteki katihmcilarin tamami tarafindan uyulmamaktadir.
Bu yuzden yapisal énlemler ya da kontroller yoluyla 6n gorulen hiz sinirlamalarina
uyulmasi saglanabilir. Ozellikle bu durum hizin 50 ya da daha yiiksek oldugu ana
cadde trafiginde o6nemlidir. Bilhassa koruma gerektiren gece saatlerinde sayisi
azalan tasitlar, 6zellikle izin verilen Ust hiz limitlerini agik bir bigimde ihlal etmektedir.
izin verilen hiz limitlerine, hiz kontrolleri sayesinde uyulmasi burada bilhassa
onemlidir. Trafik davranisinin iyilestiriimesine yonelik yapisal 6nlemler bundan

sonraki kesimde anlatiimigtir.
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Almanya’da yapilan daha eski aragtirmalar sonucunda izin verilen farkli hiz limitleri

icin Tablo 3-1'de listelenen azaltma potansiyelleri ortaya cikmistir. Hiz Sinirt 30

uygulamalarinin da géstermis oldugu gibi, motor gurultistinin azaltimi ile Hiz Sinir

30 bolgelerindeki gurtlti azaltma potansiyeli de artmis durumdadir.

Tablo 3-1: izin verilen Ust hiz limitlerine uyulmasi ya da bunlarin distriimesi ile

sadlanan azaltma potansiyelleri (Almanya 199224)

Otomobillerde Onceki Durumlariyla Kiyaslandiginda

Gurulta Azaltmalari
(Hiz Sinir1 50) dB(A) cinsinden

GurGltd Emisyonlari

Gurdltt Sorunu

(Ara¢ Gegis Gurualtu (Esdeger guralta
Seviyesi) Seviyesi)
Trafigin Sakin Oldugu Bolge 6’ya kadar 4’e kadar
(Yarime Hizi)
Hiz Sinirt 30 Bolgesi 5'e kadar 3’e kadar
Ana Cadde Trafiginde Hizin 5’e kadar -

Yavaslatiimasi

(Hiz Sinirnt 50’ye uyulmasi)

Hiza bagl surls biciminin iyilestirimesine yonelik yapisal onlemler, 6zellikle bir

yolun gegilmesi esnasinda yasanan direncin, dusuralmus hiz limiti ile artinimasinda

kendini gosterir. Esikler, parke dosemeler, mantar bariyerler, tek istikametli dairesel

yollar, agagh gecitler vs. kullanila gelmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken

husus, esikler gibi noktasal onlemlerin kararli olmayan surug bigimine yol agtigidir

(frene basmak ve tekrar hizlanmak gibi). Bundan dolayi bu tir unsurlar arasindaki

belli bir mesafenin asilmamasi gerekir ve baglanti “yumusak” bi¢cimde kurulmalidir.

24 Federal Cevre Diizeni, Yapi Isleri ve Sehir Kurma Bakanhig1, Federal Ulastirma Bakanlig,

Federal Cevre, Dogayl Koruma ve Reaktér Guvenliginden Sorumlu Bakanlik:

Trafigin Alana Bagh Olarak Sakinlestiriimesine iliskin Arastirma Plani, Uygulama igin Cikarilacak

Sonuglar
Bonn 1992
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Resim 3-14 ve Resim 3-14, Berlin Hiz Siniri 30 bdlgesindeki bir parke désemeyi ve

bir mantar bariyer arti bir daralan yolu gostermektedir.

ST T g N

Resim 3-13: Berlin Hiz Siniri 30 bdlgesinde bir parke doseme.
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Resim 3-14: Berlin Hiz Siniri 30 bélgesinde mantar bariyer arti daralan yol.

Yol yapimina dayali ve bilgi teknolojik 6nlemler, dizgin ve kararh bir trafik akigina
katkida bulunabilirler. Trafigin kararli hale getiriimesi, pek ¢ok acidan beraberinde
avantaj da getirmektedir: Bu islem, yollarin performans dizeyinin artmasini, ayni
zamanda gurulta ve zararli madde emisyonlarinin ve de akaryakit tiketimi ve fren,
lastik ve yollarin asinmasinin azalmasini saglar. Bdylece duzgun bir trafik akisi,
daima ideal bir trafigi betimler ve bu ylzden surlcu egitimi kapsaminda ileriye
donuk, savunucu ve dusuk devirli araba surig bigiminin, oncelikle egitim yoluyla
hedefe ybnelik olarak tegvik edilmesi gerekir. Dlzgun bir trafik akisi, uzun bir etki
suresinden sonra yaklasik olarak esit dlizeyde bir sinirh bilgi birikimine sahip bir
gurulth seviye surecine neden olmaktadir. Kavsaklar ve trafik 1siklari kararh sureci
sekteye ugratmakta, yesil yandiginda kalkista ¢ikan gurdltd ¢ok ani olarak
artmaktadir. Ayrica kirmizi 11k sdresinin baslangicindaki fren sesinin ¢ikardigi

gurdltd de rahatsiz edicidir.
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Tek istikametli dairesel trafik sisteminin yapilandiriimasi ile gurilti sorunlari
azaltilir, ¢inkl burada tasitlar durana kadar frene basmak zorunda degildir. Bu
durumda kalkista agida ¢ikan gurultiler de azalmaktadir. Bunun disinda bir dugum

noktasinin goéris mesafesindeki surus hizi cogu zaman yavas yavas azaltilir.

3.5.6. Surus ve Kullanim Sekli

Sehir trafigindeki gergcek emisyonlarin dlgimleri, ayni islerlik durumunda (hiz artirma
ya da serbest akan trafik) ve ayni hiz seviyesindeyken belirgin bir bigcimde ve teknik
Ozelliginin ¢cok ustlinde bir emisyon farkinin ortaya ¢iktigini géstermektedir. Boylece
son derece sessiz ve gurultild tasitlar dikkate alinmamis olsa dahi, alt hiz
limitlerinde gergeklesen hizlanma sureclerindeki ayni tip tasitlarin emisyon farki 10
dB(A) civarinda tespit edilmistir. Yukarida belirtilen verilerin de gosterdigi gibi (bkz.
Sekil 3-9) ozellikle vites degistirme ve vites secimi etkili olmaktadir. Buna ek olarak
cok cabuk hiz degistirilen ve fren yapilan aceleci surus bigimi yiksek emisyonlara yol
acmaktadir. Bu durum motosikletlerde daha belirgindir: Maniplle edilmemis
motosikletlerin dusik devirli kullaniminda otomobil kategorisinde bir gurulti seviyesi
meydana gelmektedir. Bu sekilde kullanilan motosikletlerin sesi, sehir trafiginde
duyulmamaktadir. Fakat asirn hizlanma durumunda birka¢ saniye iginde gurultd
seviyeleri 15 dB(A)'e kadar ¢ikmaktadir. Ayni sekilde yuksek hizlardaki yiksek devir
saylsi da kamyon duzeyinde bir gurultl seviyesine yol acmaktadir. Burada ayrica
frekans spektrumu da ylksek oranda kaydigindan, guriltu seviyeleri bir hayli dikkat
cekici ve rahatsiz edici olarak nitelendirilebilir.

Buna gore az gurultalt bir surts sekli, aracin teknik olarak mumkun oldugunca en
yuksek viteste ve dusuk devirli dizgun surllmesi sekilde tanimlanmigtir. Dusuk
devirli surts sekli, yakit tiketimini ve atik gaz emisyonlarini azaltmakta, bdylece
dogrudan karsiligi alinabilen bir gurulti azaltma onlemi olmaktadir.

Az gUrultala surus sekli, yani surtcu egitimi kapsaminda ileriye donuk, savunucu ve
dusuk devirli araba surts seklinin, dncelikle egitim yoluyla hedefe yonelik olarak
tesvik edilmesi gerekir. SurlGcu egitimi ile ilgili ulusal duzeyde ilgili hikimler

direktiflere dahil edilmelidir.
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Bu hususa ek olarak az guraltula suras sekli, kamusal ¢alisma ile tesvik edilebilir.
Ornegin Aimanya’da, en bliyik Alman otomobil kullibii ADAC, federal hiikkiimetin de
destedi ile “Sessiz sur, akaryakit tasarruf et” slogani altinda bir bilgilendirme
kampanyasi baglatmistir. Yerel bir eylem plani kapsaminda da az gurultilu surus
seklinin bir propagandasi yapilmaldir.

Az guraltalt saras sekline ve bdylece surucu egitimine, araglardaki kornalarin ve ses
sistemlerinin daha dikkatli kullaniimasi konusu da dahildir. ic mekanlardaki ses
sistemlerinin ses seviyesinde calistiriimasi gerekir; kornalarin kullaniimasi, ileriye
donuk ve sakin bir surus sekli de olsa, az sayida yasanabilecek tehlikeli durumlarla
sinirl kalmalidir. Korna calmak, tabii ki yol trafigi agisindan da agikca yasaklanabilir
(bkz. Resim 3-15).

Resim 3-15: Ankara’da bir korna yasagi
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3.6. Trafik Yonetimi

Trafik yonetimi hususundan, var olan trafik sartlarindaki (6rnegin kaynak — hedef —
kilittenmeler) trafik akigi ve gevreye zarar verici unsurlarin (yani diger bir deyigle
gurdltinin yol acgtig1 zararlar) en aza indiriimesine yonelik alinan butin onlemler
anlagiimaktadir. Boylece kamyonlar igin, agirlikli olarak sanayi bolgeleri gibi
gurultuye duyarli olmayan yapilagsmalar iginden gecen guzergahlar belirlenmelidir.
Trafik yonetimi, alisilagelen yerel trafigi goz ardi etmemelidir, 6rnegin yerlesim
yerlerindeki trafige yeni agilan vyollarda yasanan gecis trafigi gibi. Trafigin
yonlendiriimesi ile, érnegin hafta sonu gibi yodun korumayi gerektiren dinlenme
doénemlerinde motosiklet trafiginin sinirlandirilmasi gibi, daha sessiz alanlarin
korunmasi da saglanabilir.

Trafikteki sayinin bir dlgiide azaltimi, yollarin esdeger gurulti seviyesine ¢ok sinirli
oranda etki etmektedir. Ayrica trafie olan gereksinim azaltilmadigi strece trafikteki
sayinin yerel dizeyde azaltimi, trafigin daima bagka yollara yonlendirilmesi ve
dolayisiyla gurdltd emisyonlarinin buralarda artmasi anlamina gelmektedir. Bu
nedenle trafikteki sayinin yerel duzeyde azaltimini hedefleyen dnlemlerde, bir trafik
aginin daima kendi i¢inde ele alinmasi ve degerlendiriimesi gerekir.

Gurdltdden korunmada pek ¢ok kez toplanma prensibi ileri strGltr: Yerlesim yerleri
trafikten istisna edilmeli ve buralardaki trafik ana caddelerde toplanmalidir. Bu husus,
bir acidan yerlesim yerlerindeki sokaklarin trafik yukanun yuksek oranda azaltimi,
diger acidan da ana caddelerde sinirli orandaki ¢ok sayida trafik yakinun artiriimasi
ile gerekgelendirilir?®. Ancak esas itibariyle ana caddelerdeki trafik yiki zaten gok
fazladir ve bu ylzden bu husus eylem planlamasinin 6éncelikli konusu olmakla
birlikte, burada yerlesim yerlerindeki caddelerle ilgili cevresel guraltu direktifinin sayi
kriterlerine (6 ya da 3 Milyon motorlu tasit/yil) cogu zaman ulagilamamaktadir. Bu
nedenle toplanma konusu, eylem planlamasinin uygulanmasini zorlastirmaktadir. Bu
demektir ki, bu husus daha ¢ok ana caddelerdeki gurulti azaltma onlemleri toplanma
etkisini dengeleyebiliyorsa savunulabilir.

Gurlltdye yonelik her yonlendirme iglemi gibi toplanma konusunun da

bilangolastiriimasi gerekir (yukin azaltimina karsilik ¢ok sayida yukan artiriimasi).

25 Bunun sebebi desibel degerlerinin logaritmik karakterli olmasidir. Ornek: Bir ana cadde trafigindeki (ACT)
giinliik 60 000 motorlu tasittan giinliik 3 000 motorlu tasit, giinliik 6 000 motorlu tasita sahip bir sokak trafigine
(ST) kaydirilir. O zaman AL (ST) =-3,0dB(A) ve AL (ACT) = +0,2 dB(A)
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Sonug, degerlendirme fonksiyonunun seciminden kesin olarak etkilenecektir (Dozaj —
Etki - iligki).
Guraltdnan  etkileri  konulu  arastirmalar, agirlikli  olarak  degerlendirme
fonksiyonlarinin tarafli slrecler oldugunu gostermektedir?®. Tarafli degerlendirme
fonksiyonlari ile bir toplanma konusu, sikga kullanilan lineer bir degerlendirme
fonksiyonundan daha az kabul gorecektir. Trafik yonetimi, trafik akisinin gurultiyu
iyilegtirici sekilde dagitilmasini su hususlarla saglayabilir:

e Yollardaki trafik yoninden

e Yapima dayali olarak

e Ve bilgi teknolojilerine dayali dnlemler ile.
Yollardaki Trafik Yoninden:
Burada s6z konusu olan belirli zamanlarda, belli trafik aracina uygulanan gegis
yasagidir. Hiz sinirlamasinin derecelendirilerek uygulamaya konmasi ile gegis
yasaklari ¢esitlendirilebilir ve bdylece trafik akisi ayni anda yonlendirilebilir (6rnegin
yerlesim yerlerinde dusuk hiz limiti (6rnedin Hiz Siniri 30), ana caddelerde ortalama
hiz limiti (6rnegin hiz sinir 50) ve g¢evre yollarinda daha ylksek hiz limitine izin
verilerek (6rnegin hiz sinir 70)). Tek istikametli yollar da bu amagla duzenlenebilir.
Trafik 1siklarinin gesitli bicimde duzenlenmesi ile de gecis yasaklari uygulanabilir. Bu
teknigin degisik bir tlrG ya da tipi de, sehir giriglerini gesitli kinmizi 1sik safhalariyla
idare eden ve “kapici isiklar1” diye adlandirilan bir tGradar.
Yapima Dayali Onlemler:
Ayni sekilde yapima dayali dnlemlerde gecis yasaklari gesitlendirilebilir (dar seritlere
karsi genis seritler, mantar bariyerler, esikler vs.) ve de gegisler tamamen
yasaklanabilir (6rnedin bloke vyollarin yapilmasi, Turkiye'’de yaygin olan “yer

tuzaklar”, bkz. Resim 3-16) ve bdylece trafik akigi yonlendirilebilir.

26 pkz. Ornegin Avrupa Komisyonu WG2'nin yayininda yer alan Dozaj Etkili Virajlar “Position paper on
dose response relationships between transportation noise and annoyance “Tasima Gurtltisu ile
Rahatsizli§i arasindaki Dozaj Etkisi Yaratan iliski hakkinda Aragtirma Yazisi)

EU's FUTURE NOISE POLICY, 20 February 2002 (AB’nin GELECEKTEKiI GURULTU POLITIKASI,
20 SUBAT 2002)
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Resim 3-16: istanbul’da bir gecis ydnini kapatmak igin “yer tuzagi“ (kapan)
Enformasyon Teknolojisi:

Trafik yonlendirme sistemleriyle de trafik akisi yine ayni sekilde idare edilebilir.
Burada Ozellikle bog olan tasit park yerleri ile ilgili bilgi vererek park yeri ararken
meydana gelen trafigi en aza indiren (ve bdylece trafigin 6nine gegilmesine ydnelik
unsurlara da dahil edilebilen) park yeri yonlendirme sistemi, yaygin bir bigimde
kullaniimaktadir. Resim 3-17, Garda Golu kiyisindaki Italyan mesire yeri Riva'nin
otobls yoOnlendirme sisteminin bir bolumunud gostermektedir. Levha, zaman
dilimlerine gore park yeri Ucretleri (ora ya da ore), mesafeler, giris yollari ve park

yerlerinin durumunu (yesil ya da kirmizi 1s1k) géstermektedir.
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Resim 3-17: Garda Golii kiyisindaki italyan mesire yeri Riva’da otobiis
yonlendirme sistemini gdsteren trafik bilgi levhasi

3.7. Alt Yapi1 Planlamasi

3.7.1. Yeni Yol Yapimi

Yeni yol yapimi ya da yollarda dnemli dlgiide degisiklik yapiimasi (6rnedin yola bir

serit daha ilave edilmesi) yeni emisyon kaynaklarina yol agacaktir. Bununla ilgili

nerdeyse tum Avrupa ulkelerinde, dig gurulta seviyesi igin daha fazla gaba gerektiren

imisyon sinir degerlerine ya da, sayet bu husus ekonomik agidan uygulanamaz ise,

onun yerine i¢ gurulti seviyesinde yapima dayali ses gegirmez sinir degerlerine

uyma zorunlulugu vardir.

imisyon sinir degerlerine uymak icin asagida yer alan su dnlemler, belirtilen dnem

sirasina gore alinabilir:

e Yol ve yerlesim bolgesi arasindaki mesafenin artirilmasi. Uygun hat secimi ile
ek dnlem almadan imisyon sinir degerlerine uyulabilir.

¢ Yeniinsa edilen hatlarda hiz sinirnn konulmasi (bkz. 3.5.5)
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e Az guriultulu yol kaplamasinin désenmesi (bkz. 3.5.3)

e Perdelemeler

3.7.2. Cevre Yollari

Yeni yol yapimina yonelik sikga rastlanan 6zel bir durum da sehir igi yollarinin
yukdnan azaltimi i¢in bir gevre yolunun insa edilmesidir. Bu husus gurultiden
korunma agisindan da bir dnlem olabilmektedir. Cevre yollarinin yapimi, gogu zaman
trafik yukindn azaltiminin halihazirda oldugundan ¢ok daha fazla olumlu bir etki
yaratacagini zanneden ve sehir i¢i yol kenarlarinda oturanlar tarafindan arzulanan
bir durumdur. Oysa ki 3 dB(A) civarinda ortalama bir azaltma elde edebilmek igin
trafigin % 50’sinin buradan bagka hatlara yonlendiriimesi gerekir. Bu ylzden cevre
yolunun ingasl, sehir i¢i yollarda ek olarak alinacak onlemlerle baglantili olarak
gerceklestiriimelidir (izin verilen hiz limitinin dasurdlmesi, tasit yolunun yeni bastan
yapimi, az gurlltiye neden olan yol kaplamalarinin désenmesi vs.). Ayrica
gurdltinin bilangosunun pozitif, yani yuk azaltmalarinin toplaminin yeni olusan ilave
zararlarin ¢ok Ustliinde oldugu ortaya konmalidir. Farkh trafik araglarinin spesifik
emisyonlarinin karsilastinimasinda oldugu gibi, burada da birbirinden farkl
gurdltlerin duruma goére agirlikli bir bicimde ele alinarak 6zetinin yapilabildigi bir

degerlendirme fonksiyonuna ihtiya¢ duyulmaktadir.

4, Demiryolu Trafiginin Gurultisini Azaltmaya

Yonelik Onlemler

4.1. Giris

Demiryolu trafiginin gurlltist, degisik sistemlerin blnyesinde yer alan ve bu
sistemlere ait olan farkh tren yapilarindan kaynaklanmaktadir, 6zellikle de su

trenlerden:
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Klasik anlamda trenler: Entegre edilmis, yurtdisina dogru acik aglar Gzerinde
uzak mesafe ve bdlgesel trenler; bu aglar lUzerinde dis Ulke kaynakli vagon ve
araclar da hareket etmektedir. Bu ag ve trafik igcin Avrupa entegrasyonu
baglaminda ortak standartlar gelistiriimektedir. (Uluslararasi isletim icin Teknik
Sartname, TSI)

Tramvay ve metrolar, genel anlamda ayri aglar Uzerinde iglerler ve belli bagh
yerel 6zellikler tagirlar

Yolcu tagimaciligina yonelik tren garlari (Hoparlor duyurulari)

Yuk tagimaciligina yonelik manevra istasyonlari

Birlesik demiryolu trafigine yonelik yol, su yolu, liman vs. bulunan aktarma

sistemleri

Bu yapilarin her biri farkh ¢ézimler gerektiren spesifik gurtlti problemlerine yol

acmaktadir.

En 6nemli guriilti problemi Avrupa yoresinde yasanmakta olup nedenleri sunlardir:

Gece yasanan yiuk trafigi: YUk tasiyan trenler, en ¢cok ses c¢ikaran rayli
tasitlardir ve geceleri ses hassasiyeti 6zellikle daha fazladir.

Yuksek hiz trafigi: Emisyonlar hiz ile birlikte artar ve ylksek hizlarda
aerodinamik kaynaklara baski yapar.

Tramvaylar: Cogu zaman yapilasmaya c¢cok yakin mesafede seyrederler;
cadde uzerindeki kamyon ve tramvaylarin trafikteki ortak seyirleri nedeniyle

raylarin kalitesi tagit trafiginden 6tura azalmaktadir.

Kismi Ses Kaynaklari

Demiryolu trafiginin garultisa, farkli kismi ses kaynaklarinin bir araya gelmesinden

olusur:

Tekerlek- ray temasindan kaynaklanan tekerlek sesi

Mototrenlerde ¢ekis sesi (0rnedin lokomotifler)

Hareket halindeki vagonlarda hava akiminin kusatmasi nedeniyle olusan
aerodinamik sesler

Degisik tabiatli grup sesler (6rnegin yolcu trenlerindeki klima cihazlari)
Avrupa ses degerlendirme seviyesi Loen ya da Leq araciligi ile gok yetersiz
saptanan ve 6zellikle rahatsiz eden kisa sureli etki eden sesler, 6rnedin

o Donus gicirtisi (0zellikle tramvaylarda)
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o Fren gicirtisi (0rnegin tren garlarinda)
o Sinyal borusu
e Manevra hatlarindaki carpma sesleri
Gegis gurultisunun toplam ses seviyesi ya da ortalama ses seviyesi Leq iginde kismi
ses kaynaklarinin derecesi ve 6nemi trenin hizina bagldir. Sekil 4 -1, 6nemli
kaynaklardan donus, cekis ve aerodinamik seslerin hiz ve ses seviyeleri arasindaki

baglantisini gostermektedir.

Tren hizinin bir fonksiyonu olarak ses basing seviyesi

130, |
Cekis guriltisu
O Tekerlek gurultusi

120 Aerodinamik gurdltu
g ——  Toplam
m
S 110
)
()
>
o
b 100
O
c
)
© 90 N
o |
7]
m P
» 80

7 /
10 20 50 100 200 300 400

Tren hizi [km/h]

Sekil 4 - 1: Tren hizina badli olarak rayli tagitlarin gegis guraltisu

Sekil 4-1’den yuksek bir hiz kapsaminda tekerlek guriiltiisiiniin baskin oldugu
aclikgca gorulmektedir.
Sekil 4-2 en onemli kismi ses kaynaklari arasindan prensipte glirulti azaltici

diisiinceleri géstermektedir (Onlemler / Araglar):
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Demiryolu Trafiginde
Prensipte Giiriiltii Azaltici Diistinceler

Emisyonlarin Azaltimna iliskin Tren Yolu Acisindan Onlemler

Her bir tasit L eg= f(t) i ]

| Cekis, Grupl r 1

Hareket

| Program

Bakl \ | Gicrrtilar (donusler, frenler) .I (Giindiiz, Gece)
ﬂ Raylar | *Vv
ii Traversler :
Tekerlek I]%y pu\mz“ Trlin * Miktar i Yayilma

® Tip

i ® Yiik Azalahm

Ll | Aerodinamik Kaynaklar

Sekil 4-2: Demiryolu Trafiginde Prensipte Gurultuyl Azaltici Dugunceler

Her rayli tasit, degisik kismi ses kaynaklarinin katkisindan meydana gelen ve zaman
acisindan degigstirilebilen emisyon seviyesi L(t) ni olusturmaktadir. Emisyon
seviyesinden hem tasit hem de tren yolu (traverslerden ve raylardan yayllma)
payini almaktadir. Tekerlek sesi, pratik surtglerde yuksek oranda dalgalanmalara
tabi olan tekerleklerin ve raylarin kombine purizliliginden (toplam isareti %)
meydana gelmektedir (zaman t'den fonksiyon f f(t)). Sekil 4-3 tekerleklerin ve raylarin
farkli durumlardaki pirizIlGlik spektrumlarini?” gostermektedir. Donls 1ISO++ hizli
trenlerin tip kontrollinde tamamen puruzsuz raylarla ilgili olarak bir model olusturur
(Bolim 4.4.1.1).

27 Piiriizliiliik spektrumlar1, belirli bir A dalga boyutuna sahip kismi déniislerdeki piiriizlii donemeglerin

transformasyonuna dayanmaktadir. Ai dalga boyutuna sahip bir kismi dénemecin pay1 logaritmik piiriiz seviyesi
Lr,i seklinde ifade edilir.
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Sekil 4 -3:

Her tasit, her bir hareket programi ¢ergevesinde yanindan gegen ve gece ve glindiz

a1

wave length A.m

Dalga boyu

a01  D.a05

Ray

LILLIC, MRy |

Tekerlek

Cok yumusak

Yiiksek dalgali

| L i T R e A
ISO++ sinir doniis

rfart dier hraled whesl
Miikemmel diskli frene sahip tekerlek

in-use disc  braked wheel

Kullanimdaki diskli frene sahip tekerlek

cast iron block braked

3 tam frenlemeden sonra dokme demir blok
frenli tekerlek

Tekerleklerin ve raylarin farkli durumlardaki purtzlGluk spektrumlari

olmasina gore degisen ve hizlar vasitasiyla onemli bir emisyon parametresi

belirlenen yerel tren toplulugunun bir pargasidir. Tren toplulugunun emisyon

seviyesi yerlesimcilere aktarilir.

Boylece prensipte bes mudahale imkani dogmaktadir:

Vagonlarin emisyonlarinin azaltimi (Tekerlek sesinde ayni zamanda: ray

puruzlerinin azaltimi)

Tren hattinin emisyonlarini azaltmak (Tekerlek sesinde ayni zamanda: ray

puruzlerinin azaltimi)

Hareket programina yoénelik onlemler (Ozellikle geceleri gurultili tasitlarin

sayisini, hizini vs. azaltmak)

Genisleme yollarinda alinacak énlemler

imisyon yerinde alinacak énlemler

Sirada ilk U¢ - kaynakli — énlem bigimi anlatiimistir; genisleme yolu ve imisyon

yerindeki onlemler ayri olarak 5. ve 6. bolumlerde ortaya konulacaktir.
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4.2. Toplu disiince

Sekil 4-2 ve yukarida yer alan uygulamalardan, alinacak onlemlerin yalnizca bir
kombinasyonunun hedefe yonelik oldugu net olarak anlasiimaktadir. ideal durumda
en yuksek maliyete yol agan uygulama secilir. Komple ulusal rayli sistem aginda
yapilan arastirmalar (6rnegin Avrupa Arastirma Projesi STAIRRS?8), tagitlara dayall
Onlemlerin en az maliyetle en iyi etkiye yol acgtigini gostermigtir. Ancak yetkili
kurumlar aglomerasyonlarda, yerel ulasim igletmeleri disinda, tasitlardaki ses kalitesi
konusunda ¢ok sinirli bir etkiye sahiptir. Bu durum taraflarin katilimi ile olusacak bir
toplu diguncenin 6nemini azaltmaktadir. Avrupa Komisyonuna bagl eski adiyla WG
Railway Noise (rayh sistemlerin olusturdugu gurdltt), bdyle bir toplu distnceyi
Avrupa’daki demiryolu ulasimi icin gelistirmistir. Asagida s6zi edilen 6nlem ve
araclarin cogu orada detayh bir bigimde tarif edilmistir [Position Paper Strategies
PPS]?°. Uluslararasi demiryolu trafigine aciimis aglarda yabanci tasitlarin

emisyonlarina etki edebilmek igin 6zel araglara ihtiyag vardir.

4.3. isletmeye Dayali Onlemler

isletmeye dayali ®nlemler, ulusal / kiiresel ya da vyerel diizeyde alinabilir.
isletmeye dayali énlemlerin degerlendiriimesinde dikkat edilmesi gereken husus,
demiryolu ulagsiminin esas itibariyle daha ¢ok gevreye duyarli bir ulasim araci olarak
ele alinmasidir. Bdylece, drnegin sera gazi emisyonlari, ayni ulasim performansina
dayali olarak karayolu ya da hava yolu ulasimina gore daha azdir. Demiryolu ulagimi
karayolu ulagimindan daha guvenlidir. Bu ylizden Avrupa ulagim politikasinin hedefi,
karayolu ve hava yolu ulasiminin agirhkhh olarak daha ¢ok demiryoluna
kaydiriimasidir [WeiBbuch EU-Verkehrspolitik (AB Ulagim Politikasi Beyaz Kitap)].
Demiryolu ulagiminin zorlastirilmasina neden olan isletmeye dayali onlemler, bu

nedenden dolayi 6zellikle agirlastirici mevcut mueyyideler ile sinirli kalmahdir.

28 Jakob Oertli

Developing Noise Control Strategies for Entire Railway Networks

Internoise 2004, Prag

29 Avrupa Birligi: Avrupa Komisyonunun ,,Demiryolu Ulasiminda Giiriilti“ adli ¢alisma grubu
Demiryolu ulagimindaki giirtiltiiyle miicadelede Avrupa stratejileri ve dncelikleri hakkinda durum yazisi ,
Luxemburg, 2003

Internet: http://europa.eu.int/comm/transport/rail/environment/noise_en.htm)
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4.3.1. Trafikten Men Etme

Demiryolu ulagsiminda da gereksiz tasimaciligin 6nline gecilmesi i¢in ¢aba
gOsterilmelidir. Bu husus ornegin, yalnizca subvansiyonlar nedeniyle meydana gelen
ihracata yonelik tasimacilik islerinde gecerli olabilir. Maliyetlerin tamaminin, dis
harcamalar dahil (cevre, trafik kazalar vs.) yansitiimadigi tagimacilik fiyatlari da
gereksiz tagimaciliga neden olmaktadir. Fiyat politikasi ile ilgili ayrica ulusal hukimet
yetkilidir. AB ¢ergeve sartlarini, ayrica dis harcamalarin ulkeler arasi genellestiriimesi
hususunda da belirlemektedir.

Trafikten men etme hususuna iliskin bir diger bakis agisI ise tagima veriminin
artinlmasi, vyani gerekli surlis performansinin (km olarak) trafikteki
performansina dayali olarak (yuk tasimaciliginda ton - km olarak, yolcu
tasimacihdinda kisi sayisi — km olarak) azaltimi; bunun anlami ayni zamanda
vagonlarin tagima kapasitesini artirmaktir. Artirlmig bir tagsima verimi, demiryolu
ulasim isletmesinin maddi menfaatinedir, fakat bu durumun gurultinin azaltimina
iligkin bir katki sagladigi her zaman gorulmemigtir. Demiryolu ulasiminin tim
sektorlerinde tagima kapasitesinin artirlmasi i¢in bir caba gdsteriimelidir (yuk ve
yolcu tasimaciligi, yakin mesafe rayli toplu tasimacihgi), Ustelik kuresel ve yerel
dizlemde. Yakin mesafe rayh toplu tagsimaciligi genel olarak tesis ya da isletmelerin
blinyesinde ya da aglomerasyonlarin gorevlendirmesi sonucu isletilir; bunlar bu
alanda dogrudan ya da dolayli olarak yetkilidir. Burada kamu trafigine olan talebin
artirlmasi amaciyla sunulan teklifin kapsami ile tasima kapasitesinin artiriimasi

arasinda bir degerlendirme yapmak gerekir.

4.3.2. Trafik Yonetimi

Trafik yonetiminin anlami, mevcut ag Uzerindeki trafik akiginin idare edilmesidir.
Guraltdnan azaltimi bakimindan bunun anlami sudur: Demiryolu agindaki mevcut
kapasitelerde trafik akisi, gurGlttla trenlerin hassas boélgelerden mimkun oldugunca
daha az gegis yapmasi saglanacak sekilde ayarlanmalidir. Trafik yonetiminin bu
bakis agisi henlz Avrupa trenlerinde gurultiyu azaltici bir arag olarak hemen hig
kullaniimamistir. Ancak bu husus, sayet emisyona bagh hat fiyatlarinin [bkz. PPS]
kumanda araci, Isvigre’de hayata gecirildigi ve diger Avrupa (lkelerinde

degerlendirildigi gibi uygulamaya konulursa, gelecek donemlerde daha 6nemli hale
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gelebilir. Emisyona bagl hat fiyatlarinin anlami, sessiz tagitlar icin daha az hat fiyati
ve / veya sesli demiryolu tasitlar icin daha ylksek hat fiyati demektir. Bu arada
disen emisyonlarla birlikte maliyet yoninden avantaj artabilir. Sayet 6zellikle fazla
yuk binen ve ¢ok sayida yerlesimci bulunan hatlarda maliyet yoninden avantaj
oldukga yuksek ise, oralarda sessiz vagonlarin galigtiriimasi igin gugla bir tesvik
vardir. Emisyona bagl hat fiyatlari, acik aglarda yabanci vagonlarin ses kalitesini

etkileyebilmenin az sayida araclarindan biridir.

4.3.3. Hiz Sinirlamalari

Hiz sinirlamalari, gurulti emisyonlarinin agik bir bigimde azalmasina yol agmaktadir.
Gecis esnasindaki ses duzeyinin azaltimi Sekil 4 -1 de gorulebilir. Hizin yariya
indiriimesinde ortalama hiz kapsaminda yaklasik 8 ila 9 dB(A) civarinda azaltiimis;
ortalama ses dlzeyinin uygun bir bicimde azaltimi ise 5 ila 6 dB(A) civarindadir.
Alinacak onlem ise nerdeyse masrafsizdir, fakat demiryolu trafiginin ekonomikligi ve
talep gormesi Uzerinde negatif sonuglar bulunmaktadir. Bu yuzden onlemin,
yukarida belirtilen sebeplerden dolayi (bkz. Bolim 4.2.3) yalnizca agirlasan 6zel
sartlarda uygulamaya konulmasi gerekir. Diger taraftan ise bu 6nlem, emisyon
kontenjanlama kapsaminda, yani emisyonlarin hatlara bagli  olarak
sinirlandirimalarinda (ingilizce ifadesinde ,Emission Ceiling“ / Emisyon Tavan
Degeri) uygulamaya konulabilir [PPS]. Sayet bdyle bir Ust limit konulursa, trafik
sayisinin artmasi ayrica hizin dusurulmesi ile dengelenebilir. Kontenjanlama araci,
isvigre Guriilth iyilestirme Programi gercevesinde isvigre’de uygulamaya konmustur.
Bu program 2015 yilinda tamamlandiginda mevcut emisyonlar sabit hale
getirilecektir. Ses seviyesini artirici, daha fazla trafik, sesli tasitlarin kullaniimasi,
yuksek hizlar gibi bagska uygulamalari demiryollari kendi hesabina karsilamak
zorundadir. Onlemlerden sorumlu olan alt yapi igletmecileridir. Demiryolu trafik
gurdltisunden etkilenen kesim, kural olarak bu dnlemleri talep etme imkanina sahip
degildir. Genel anlamda Uye Ulkelerin demiryolu ulasimi kanunlari, guraltiden

korumak i¢in hiz sinirlamalarini duzenleyecek demiryolu denetleme kurumlarini
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somut olarak tayin etmeyi 6ngdérmemektedir. Bu onlemlerin alinmasi isteniyorsa, o

halde gerekli atamalarin yapilmasi gerekir.

4.3.4. Giris Sinirlamalari

Guraltaden koruma agisindan girig sinirlamalari, sesli tagitlara belli hatlarda ve belli
zamanlarda galigma yasagi getiriimesi demektir. Bu husus da hiz sinirlamasi gibi
bir ulagim politikasi olarak degerlendiriimelidir. Maliyetler, yetkiler, yan etkiler ve
araglarin degerlendiriimesi hususlari da bir onceki bolimde anlatilan Onlemlerle
uyum igindedir. Onlemler, Hollanda’da, ancak yalnizca yeni yapilanma hatlarinda

uygulanmakta ve buralarda da yuk tagsimaciligina izin verilmemektedir.

4.4. Tasita Bagl Onlemler

Tasita bagli dnlemlerle, surekli olarak sessiz galisan tasitlarin kullaniimasini
hedeflenmektedir. Genel anlamda bu tasitlar, yuksek oranda maliyetleri disUricu bir
etkiye sahiptir, tim agin her bolimuine ve imisyon turlerine etki etmekte ve dusik
oranda yan etkilere neden olmaktadir (tasitlarda guriltiden koruma dnlemleri,
ornegin saf hamulenin azaltimi ve enerji sarfiyatinin artmasi igin tagitin agirhginin da
artmasina neden olabilir; diger taraftan dokme demir takozlar yerine lastik takozlar
kullanarak agirhgin azaltimi da s6z konusudur). Bu énlemler kompleksinde, tasitlarin
yeni tedarik edilmesi ile kullanilan mevcut tasitlarin modernize edilmesi arasinda
karar verilmelidir. Yukarida da anlatildigi ve diskli frene sahip tekerleklerin® Sekil 4—
3’'de gosterildigi gibi demiryolu tagitlarinin emisyonlari zaman iginde degismekte olup
tasitlarin bakimi ile dusuk bir emisyon seviyesi garanti edilecektir.

4.4.1. Yeni Sessiz Tasitlarin Tedariki

Yeni sessiz tasitlarin  tedarik edilmesi, demiryolu ulasim kurumlarinin
sorumlulugundadir. Avrupa hukukuna goére burada uluslararasi c¢alisan ve
uluslararasi galismayan tasitlar arasindan bir se¢im yapilmalidir. Uluslararasi
calisan tasitlar, Avrupa disindaki tanimlh demiryolu aglarinda ¢alistirilabilen

30 Tekerlek priizliiliik seviyesi 10 dB’e kadar farklilik gostermektedir.
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tasitlardir; uluslararasi galigmayan tasitlar, érnegin izole edilmis yerel ag uzerindeki

tramvaylar gibi tim diger tagitlari icine almaktadir.

4.4.2. Uluslararasi Calisan Yeni Tagitlarin Tedariki
AB, bu tasit tipi i¢in tasitlarin tedarik edilmesinde en dugsuk standardi ortaya koyan

bir gurultu sinir degeri koymustur.

e YuUksek hiz trafigi tasitlari icin hareket ve durus gurlltist sinir degerleri
1.12.2002 tarihinden beri yUrirliktedir3;

e Konvansiyonel demiryolu trafiginin hareket, gecis ve durus gurultist sinir
degerleri 23.07.2006 tarihinde yurirlige girmistirs?.

Sinir degerleri ve 6lgim islemine yonelik bilgi “Gurdltiden Korunmaya iligkin AB

Araclan“ ekinde bir araya getirilmistir. Onay Olcimuinin, tren yolunun toplam

emisyona etkisini dusuk tutmak icin gok sessiz bir test hattinda (ray ylzeyi ¢ok az

plrizlG®, raylarin ses yutuculugu yiksek oranda artiriimig) yapildiginin tedarik

acisindan bilinmesi gerekir (sonuglarin yeniden saglanabilmesi garanti edilmelidir).

Gergcek hayattaki kullanimlarda emisyonlar, sayet raylar daha purizli ve ses

yutuculugu daha az saglanmigsa belirgin bir bicimde daha yuksek olacaktir.

Yuksek hiz trafiginin sinir degerleri, kullanimda olan mevcut sessiz tagitlar ile

yapilan karsilastirmanin da goésterdigi gibi daha zorlayicidir (bkz. Ek “Gartltiden

Korumaya Yonelik AB Araclari“, Tablo 5).

Guralta yonetmeliginin konvansiyonel tasitlar agisindan en énemli etkisi (bkz. Tablo

6, Ek “Gurultiden Korumaya Yonelik AB Araglari“), dokme demir takozlu frenlere3*

31 KOMISYONUN 30 Mayis 2002 giin ve 2002/735/EC sayil1 Avrupa Otesinde Hizl1 Ray Sisteminin Kismi
Sistemi Olan “Tasitlar“in 96/48/EC Sayili Direktifinin 6. Maddesi, 1. Fikras1 geregi Uluslararasi
Caligtirilmasina iligkin Teknik Sartname hakkindaki KARARI

12.9.2002 tarih ve L 245/402ff sayili Avrupa Birligi Resmi Gazetesi

32 KOMISYONUN 23 Aralik 2005 giin ve 2006/66/EC sayil1 Avrupa Otesi Konvansiyonel Ray Sisteminin
Kismi Sistemi Olan “Tagitlar - Giirtiltii* Hususunun Uluslararasi Calistirilmasina (TSI) iligkin Teknik Sartname
hakkindaki KARARI

8.2.2006 tarih ve L37/11f sayili Avrupa Birligi Resmi Gazetesi

Metnin oldugu adres:
http://europa.eu.int/eur-lex/lex/LexUriServ/site/de/0j/2006/1_037/I_03720060208de00010049.pdf

33 Yiiksek hiz trafiginde ISO++ direktifi Sekil 3.2 -3’ de halen gegerli olan piiriizliiliik smir déniisiinii
gostermektedir.
Sekil 4-3’deki ISO++ hatt1 yiiksek hiz trafiginde, piiriizliigiin halen gecerli olan sinir egrisini tanimlar.
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sahip rayl tasitlarin (DD) sinir deg@erlerini artik tutturamadiklarn yonundedir. Bu
durumda yeni tasitlar baska tip frenlerle donatilmak zorundadirlar (lastik takozlar,
diskli frenler vs.). Bu durum &zellikle en sesli tasit kategorisine giren ylk trenlerini
ilgilendirmektedir. DD takozlu vagonlara karsilik bu durum, gurtltt emisyonlarinin
yaklasik olarak 6 ila 9 dB(A) civarinda azalmasina yol agmaktadir (alt deger ortalama
purdzsuz raylar icin, ust deger ise ¢gok daha purtzsuz raylar i¢in gegerlidir). Bu 6nlem
Avrupa Demiryollari tarafindan maliyet acgisindan nétr olarak degerlendiriimektedir.
Gergi lastik takozlar DD takozlardan daha pahalidir, fakat bunlar kadar cabuk

asinmamaktadir.

Tekerlek Sogurucular

Tam bunlarin disinda, tekerlek sogurucular gibi alinacak azaltma oOnlemleri sinir
degerleri ile dngoriimemekle birlikte tedarik kapsaminda talep edilmelidir. Tekerlek
sogurucularin kullaniimasi ile tekerleklerin yayilmig emisyonlari azalacaktir, dyle ki
gegcisin toplam gurdltist uygulamanin sekline ve kullanim yerine gére 4,5 dB(A)e
kadar azaltilacaktir.

Sekil 4 -4 ila 4-5 tekerlek sogurucularin degisik tiplerini, Sekil 4 -6 ise tekerlek

kasnagina vidalanmig bir tekerlek emicinin tipini gostermektedir.

Resim 4 —4: Schrey&Veit firmasinin tekerlek emicisi

3 DD takozlu frenler tekerlek yiizeyinin daimi olarak piiriizlenmesine yol agarlar; raylarin piiriizliiliigii ile
birlikte seyir halinde iken tekerlek giiriiltiisiine yol agar (Sekil 4.2 -3° deki piiriiz diizeyi ile kiyaslayin).
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Resim 4 - 5; GHH firmasinin tekerlek emicisi

. Alluminio o acciaio
Aluminium or stes!

Resim 4 — 6: Tekerledin kaplamasi bigiminde bir tekerlek emici (Lucchini

firmasina ait Ras Syope)

Diskli Tekerlek Frenleri

Tekerleklerin guraltd yaymasini onlemenin bir diger yolu, tekerlegin diskine monte
edilen diskli fren sisteminin kullanilmasidir. Bu sayede elde edilen azaltmalar
yaklasik olarak 2 dB(A)'dir. Bu fren sistemi bugun c¢ekisli tekerleklerde yerlesmis bir

teknolojidir, ama bu arada yUk trenleri i¢in de gelistirilmistir (LEILA Boji Cergevesi).
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Resim 4 — 7: Diskli Tekerlek Freni
Gurdltayla azaltmanin baska bir yolu da tekerlek gurultistiine 6zgu potansiyel tagsima
kapasitesine baglh olarak akslarin sayisini azaltmaktir. Ornegin akslarin sayisi
Jakobs boji gercevesi kullanarak (bkz. Resim 4 - 8) ya da cift katli vagonlar araciligi

ile (Resim 4 - 9) azaltilabilir. Potansiyel azaltma her durumda nerdeyse 3 dB(A).

Resim 4 — 8: Thalys’de Jakobs boji ¢cerceveleri
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Resim 4 -9: Cift kath vagon

Buji Cercevesi Giydirmeleri

Tekerleklerden yayilan tekerlek gurultisu tekerlek ve buji ¢cergevesi giydirmeleri ile
azaltilabilir. Hizh trenlerde bu tur bir giydirme ayrica aerodinamik kaynakl gurualttleri
de azaltmaktadir. Ancak alinacak bu onleme giydirme alt kenari ile ray arasinda
gerekli mesafe koyularak bir sinirlama getirilmigtir. Hizli tasitlarda en azindan birinci
buji cercevesi giydiriimis olmalidir, ¢unku burada en yuksek aerodinamik sesler
aciga cikmaktadir. Bu arada bu onlem sekli algak kodlu tramvaylarda yerlesmis bir
teknolojidir.

Resim 4 — 10, raylara yakin mesafede algak konumlandirilmig bir gurulta perdesi ile
kombine edilmis ve giydiriimis buji ¢ergevesine sahip bir ylk treninin prototipini
gostermektedir. DD takozlu frenlere sahip geleneksel bir yik trenine karsilik sessiz
calisan frenler ve raylarin 6zenli bakimi ile birlikte ortalama raylar Uzerinde gurulta

emisyonlari 20 dB(A) civarina erigmigtir.
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Resim 4 - 10: Raylara yakin mesafede algak konumlandiriimis bir gUraltt
perdesi ile kombine edilmis ve giydirilmis boji ¢cercevesine sahip
DB AG (Alman Demiryollari) anonim sirketine ait bir yik treni
prototipi

4.4.3. Uluslararasi Calismayan Yeni Tasitlarin Tedariki

Uluslararasi galismayan rayh tasitlar igin konulmus herhangi bir Avrupa girilti
sinir mevcut degildir. Kural olarak bu tir tasitlarin siparisinde idari Sartnamelerde
gurdltd emisyonlari 6n gorulmustar. Bu tar taleplerin kalitesi, ulagim igletmesine gore
farkhlik gosterdiginden, burada uyumlu bir Avrupa ydnetmeliginin olmasi anlamli
olurdu. Avrupa diizeyinde Alman Trafik isletmeleri Birligi VDV tarafindan gelistirilen
UITP’nin idari Sartnameye iliskin tavsiyeleri yer almaktadir (bkz. Ek “Gdiriiltiiden
Korunmaya lligkin AB  Araglar“). Tavsiyelerin uygulanmasinda, guriilti
emisyonlarinin Olgimu igin kullanilan test hattinin uluslararasi c¢alisan tasitlara
yonelik ayni agir iddialari karsilamak icin yeterli olmadigina dikkat edilmelidir. Bu
yuzden Almanya’daki Federal Cevre Dairesi, Ustelik de teknolojinin simdiki
durumuna uygun olarak daha dusuk gurultt seviyesi dnermistir (Diskli fren sistemi ve
tekerlek sogurucularin, buji ¢ercevesi ses yutucularinin ve giydirmelerinin, sessiz
calisan — drnegin su ile sogutulmus ve tamamen mahfaza icine alinmis — motorlarin
kullanimi). Bu hususlar da yine “Gurultiden Korunmaya iliskin AB Araglari” ekindeki
Tablo 7°de ortaya konmustur.

4.4.4. Mevcut Tasitlarin Yeniden Donatilmasi

Ozellikle yiiksek oranda azaltma potansiyeli, dékme demir takozlu frenlere sahip
tasitlarin yeniden donatilmasi hususunda yatmaktadir, ki gergekte bu tasitlarin

nerdeyse tamami yuk trenidir. Avrupa demiryolu birlikleri, son yillarda tekerleklerin
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purdzlenmesini onleyen lastik ve curuflu malzemeden dretilmis alternatif takozlarin

gelistiriimesi ve test edilmesine 6n ayak olmuslardir.

Burada K taban ve LL taban adli turleri s6z konusudur:

e K Taban®®:
2003 yilindan beri iki tip tabanin kullaniimasina izin edilmistir (Cosid 810, Jurid
816 M); Avrupa’da halen yaklagsik 9300 vagon bu tabanlarla donatiimistir. Guraltu
azaltimi, UIC’nin ifadesine gore 8 ila 10 dB(A) seviyesindedir, raylarin durumuna
bagli olarak yukarida verilen 6 ila 9 dB(A) arasindaki degerler ise daha
gercekgidir. Bir takozun yol actigi maliyetler, bir DD takozlara gore yaklasik
olarak 3 ila 5 kat daha fazladir; takozlarin kullanim omri 1,5 ila 3,5 katidir.
Modernizasyon maliyeti, UIC’nin verilerine gore yaklasik olarak 4 000 ila 10 000 €
civarindadir. Bu denli yuksek tutarlarin sebebi, fren sisteminin tamaminin
uyumlastiriimasi zorunlulugundan (fren silindiri vs.) ve degistirilen fren 6zellikleri
nedeniyle de tasit icin yeni bir ruhsatin alinmasi gerekliliginden dogmaktadir.

e LL Tabanlar:
Gegici olarak 2006 yilindan beri kullanimina izin edilmis Gg¢ tipi vardir (Curuf
takozlar CoFren C952, Jurid 777, lastik takoz Icer-Becorit 1B 116%), yaklasik
olarak 200 vagon test surusundedir. Nihai izin en erken 2008 vyili igin
beklenmektedir. Etkileri K tabanlara gore biraz daha olumsuzdur, UIC verilerine
gore 6 ila 9 dB(A) seviyesindedir, 4 ila 7 dB(A) arasindaki degerler ise daha
gercekgidir. Lastik takozun maliyeti K tabanlari ile ayni, ama curuf takozlar
neredeyse iki kati tutarindadir. Takozlarin kullanim émri DD takozlarin 2 ila 10
katt kadardir. Fren sisteminde c¢ok az modifikasyon gereklidir, oyle ki,
modernizasyon maliyeti oldukg¢a az tutmaktadir (UIC tahmini: 500 ila 2000 €).

K-tabaninin geligtiriimesi, Ozellikle yeni yuk trenlerinde ayrica gurultd sinir

degerlerinin konulmasina yol agmistir.

Ulusal ya da Avrupa yuk trenleri filosunun yeni takozlarla yeniden donatiimasi,

Ozellikle henlz kullanimina izin edilmis K tabani kullanilacaksa, oldukc¢a yuksek

maliyetlere yol acmaktadir. Avrupa demiryolu isletmeleri, Avrupa’daki yuk

tasimacihdinin zor ekonomik sartlarindan dolay! devletin modernizasyonu mimkun

oldugunca finanse etmesini istemektedirler. Bu sekilde modernizasyona hukumet

tarafindan tam bir finansman saglanmasi simdiye kadar yalnizca isvigre’de olmustur.

3 J. Kettner’in EC Workshop’taki Rail Noise konulu konusmasi 23.05.2007
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Modernizasyonu tesvik edebilecek ikinci bir arag, modernize edilmis yuk trenlerinde
hat fiyatlarinin duguralmesine olanak saglayan emisyona bagh hat fiyatlandir. Sz
konusu bu aracin avantaji, yabanci isletmeler agisindan da tesvik edici olmasindan
kaynaklanmaktadir; Ustelik modernize edilmis trenlerin dogrudan asir yuklenmis
hatlarda kullanimi saglanabilmektedir. Bu husus hikumetin saglayacagi direkt
tesvikte s6z konusu degildir. Hukumet, ag isletmecilerinin sessiz tasitlarin
dugurulmasg hat fiyatlari nedeniyle kesilen gelir kaynaklarini tamamen ya da kismen

karsilayabilir.

4.4.5. Tasit Bakimi

Tasitlarin zamanla asinmasi nedeniyle genel anlamda gurilti sorunlari artar.
Ozellikle bu sorun, Sekil 4 -3'de de gorildigl gibi tekerlegin gegcis yiizeylerinde daha
da belirgindir. Bunun diginda tekerleklerin bloke edilmesi ile tekerlek yuzeylerinde
duzlesmeler meydana gelebilir. Tekerleklerin duzenli bakimi sayesinde gurultu

sorunu azaltilabilir.

4.5. Tren Yoluna Dayali Onlemler

Tren yoluna dayali alinacak onlemler, Sekil 0 -2'deki gibi, raylarin
puruzlenmesinin sirekli olarak azaltimina dair Onlemleri, tren yolundaki
yayillmalarin azaltimina dair onlemler ve de tren hattinin absorbe etme
kapasitesinin artirilmasina dair onlemleri kapsamaktadir. Avrupa’daki demiryolu
aginin genis kesimlerinde ray ekleri, kaynak vyapilarak birlestiriimis ve
yassilastiriimigtir. Daha eski demiryolu aglarindaki kaynak yapilmamis ray eklerinde,
ki bunlara halen Turkiye'de de rastlanmaktadir, kaynak yapmak alinacak ilk énlem
olmalidir. Tren yolunun kurala uygun yapilmasi ( balast déseme, travers ve raylarin
iyi durumda olmasi gibi) asil gurultt azaltimindan once birincil alinacak 6nlemler

arasindadir.

4.5.1. Raylardaki PurGzlGlagun Daimi Olarak Azaltimina iliskin
Onlemler

Raylardaki puruzlaluk, gergeklesen tren hareketleri sonucu zamanla artar. Raylar

Uzerinde tipik oluklar meydana gelir (bkz. Resim 4 -11). Bdylece tekerlek gurulttsu
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de artmaktadir. Alman demiryolu agindaki®® tecriibelere gore yillik artig, yilda

ortalama 0,7 dB(A) civarini bulmaktadir.

Resim 4 -11: Oluklu raylar (dalga bi¢iminde agik gri renkli desen)

Tamamen yassl ve ¢ok oluklu raylar arasindaki emisyon farki 25 dB(A)'e kadar
cikabilir. GUnumuizde raylarin purtzlenmesine kargi alinacak tek pratik onlem,
raylarin duzenli olarak parlatiimasidir, ki bu islem ¢ogu Avrupa demiryollarinda
isletmeye dayali nedenlerden otura (guvenlik, raylarin iyi durumda olmasini saglama
vs.) uygulanmaktadir.

ideal bicimde emisyon seviyesinin ylikselmesi artan oluklasma nedeniyle lineer bir
fonksiyon olarak gdsterilebilir (Sekil 4 -2). T1, T2, T3 zamanlarinda yapilan parlatma
islemi nedeniyle emisyon seviyesi Loi ‘den Lui ‘ye indirgenmigtir. Ortalama zaman

icinde agirlik digli egrilerinin tepe noktalarinin arasinda yer almaktadir.

3% Alman demiryolu ag1 ile ilgili olarak agin akustik durumuna iliskin en kapsaml dlgiimler mevcuttur. Alman
Demiryollari, yakin alan tekerlek sesinin 6l¢giimii i¢in demiryolu aginin biiyiik bir béliimiinde diizenli olarak
hareket eden 6zel bir ses 6l¢iim vagonu kullanmaktadir.
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: Parlatma
Seviye L(t) :
A l
Lo> \
Lox
Lu1 Lu2
Zaman t
Ty T2 T3
Sekil 4 -12: Parlatma programlari sonucu emisyonlarin zaman iginde gosterdigi

gelisme

lyilestirilmis parlatma islemi ve parlatma zaman araliginin kisaltiimasi sayesinde sz

konusu ortalama agirlik belirgin bicimde azaltilmaktadir. Sekil

programinin degisik bigimlerini gdstermektedir:
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Leg(WS2)

Lea(AS1)
Leq(AS2)
ot
Sekil 4 -13: Parlatma programlari sonucu emisyonlarin zaman iginde

gOsterdigi gelisme

WS, ortalama emisyon seviyesi Leq(WS) ile sonuglanan normal parlatma bakimidir.
Belirgin bir bigcimde azalmis emisyon seviyesi Leq(AS1)e iyilestiriimis parlatma
kalitesi ve parlatma zaman araliginin kisaltiimasi ile erisilir (Parlatma programi AS1).
Diger azaltmalara daha da kisaltimis parlatma zaman araligi ile erigilir (AS2,
Leq(AS2).

Boylece azaltma etkileri parlatma igleminin kalitesine ve parlatma zaman
araligina baglidir. Parlatma kalitesi ya akustik (standart bir tasitla yapilan dlgimler)
ya da dogrudan ray gecis yuzeyi purizlenme spektrumlarinin yardimi ile kontrol
edilebilir. Raylar oluklu durumda iken yapilan parlatma bakimi sayesinde yer yer 20
dB(A)e kadar bir azaltma elde edilmektedir. Dizenli olarak ve gbzetim altinda
uygulamaya konulan parlatma bakim islemi bu ydzden, tren yolu bakimina iliskin

akustige yonelik ilk adimdir.
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Demiryolu trafiginin gurultt yukinun hesaplama isleminde raylarin durumunun
tanimlanmasi igin yapilan tahminler, islem somut olarak gerceklesmese dahi esas
olarak diizenli yapilan parlatma bakim islemine dayanmaktadir3’.

Parlatma bakimi sayesinde elde edilen sonuca karsin diger azaltma sekli, akustik
olarak iyilestirilmis parlatma iglemidir. Parlatma bakim islemine ek olarak 6zel
teknige dayal ilave parlatma iglemleri uygulanmaktadir. Raylarin purizlulik sonucu
Sekil Sch-3’de ortaya konulan raylar i¢in en dusuk egime yaklasik olarak karsilik
gelmektedir. Mukayese olarak. Akustik parlatma islemi asagi yukari 8 yilda bir
uygulanirsa, lastik takozlu ya da diskli frenlere sahip tasitlardaki parlatma bakim
islemine kiyasla azaltmalar yaklasik 4 dB(A), DD takozlu olanlarda ise yalnizca 1
dB(A) seviyesinde olmaktadir. Parlatma periyodu 2 yila indirgenirse, azaltmalar 6
dB(A) seviyesinde olmaktadir. Akustik parlatmanin maliyeti, raylarin durumunun
dizenli olarak kontrol edilmesi de dahil olmak Gzere Almanya’da km basina ve yillik
3500 €’dur; bu tutar, ayni etkiyi yaratan bir gurulti perdesinin maliyetinin yalnizca %

10’una tekabul etmektedir.

4.5.2. Tren Yolundaki Yayillmalarin  Azaltimina iligkin
Onlemler
Tren yolundaki emisyonlar, yogun bir kurulum ve raylarda artiriimig sogurma iglemi
sayesinde azaltilir. Mevcut demiryolu aglarinda sogurma isleminin artirilmasi ray
sogurucularin igin kullanilabilir. Resim 4-14 ila 4-16 U¢ modelini gostermektedir. 2 ila
4 dB(A)e kadar bir azaltma saglanabilir (ylksek deger, tekerlek guriltisinde
raylarin yayilmasi, tekerleklerin yayilmasini belirgin bir bicimde asmasi halinde
gegerlidir). Resim 4 -14’de gdsterilen sogurucular igin maliyetler Avrupa’da 230 000

€ / km civarindadir.

Resim 4 -14 : Schrey &Veit firmasinin gizlenmis sogurucusu

37 Almanya’da ortalama olarak her 8 yilda bir parlatma isleminin yapilmasi zorunludur.
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Resim 4-15: Corus firmasinin gizlenmis sogurucusu

Resim 4 -16: Corus firmasinin tekrar eden sogurucusu

4.5.3. Raya Yakin Mesafeli Gurultu Perdeleri

Raya yakin mesafeli gurlltu perdesi, esasinda genisleme hattinda alinan énlemlerdir
(bkz. Bolim 5), ancak bu perdelerin 6zel olarak yapilandiriimasindan dolayi
Kaynaga Dayali Onlemler kategorisine dahil edilmektedir. Perde mimkiin oldugunca
yakin bir sekilde acgik alan profiline yanastiriir ve bu yizden uzun mesafelerde
standart perdelerden daha etkilidirler. Bu nedenle bu perdeler daha algak
konumlandirilabilir ve bu durum maliyetleri azaltmakta ve geleneksel perdelerin
olumsuz gorsel etkisini bertaraf etmektedir. Perdeler, acik alandaki yakin mesafe
nedeniyle raylarin arasina da kurulabilir ve bu gekilde, 6zellikle ¢ok rayli demiryolu
tesislerinde ray hattinin kenarinda tek tek kurulan perdelere gore belirgin bir bigcimde
daha etkili olmaktadirlar. Raya yakin mesafeli gurulti perdeleri, dogrudan tren
yoluna da baglanabilir (tekne seklinde kurulum). Bunlar boji gergeve giydirmeleri ile
kombine edildiginde 6zellikle etkilidir (bkz. Resim 4-10). Raya yakin mesafeli gurultu
perdesi drnekleri Avusturya ve Almanya’da bulunmaktadir. Resim 4 -19, Almanya’da
raya yakin mesafeli bir perdenin kesitini gostermektedir. Perde, ray calismalari igin
sOkulebilir, ray dig kenarindan yuksekligi 0,75 m ve 4 m aralikli 2 m’lik bir perde
kadar etkili olmaktadir. Resim 4-17 raydan bir gorunigu ve Resim 4-18 perdenin

distan goérunusiniu gostermektedir.
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Resim 4-17:

Asbach-Baumenheim, Almanya’daki tren hattina kurulan

alcak
gurdltu perdesi: Raydan gorunas

o)

h

Resim 4-18:

Asbach-Baumenheim tren h

attinda alcak guralta perdesi: Digtan
gorunus
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Resim 4-19: Asbach-Baumenheim tren hattinda algak gurulti perdesi: Kesit
45.4. Tren Hatti Absorbsiyonunun (Emiciliginin) Arttiriimasi

(YUksek derecede) sogurucu bigcimde olusturulmus bir tren hatti, tasit ve tren yolu
tarafindan yayilan ve bunlardan yansiyan sesi azaltmaktadir. Trenlerin klasik balast
yapisi, ¢ok az iyilestirilebilir iyi bir absorbsiyon etkisine sahiptir. Sabit tren hatlarinda
balasta karsi gurultd durumunu daha da koétulestirmemek igin sogurucu kaplamalar
kullanilmalidir. Tramvaylarda son yillarda agirlikli olarak ¢imenli raylar diye
adlandirilan bir sistem uygulamaya konmustur, hatta bunlarla birlikte balasta karsin
yaklasik 2 dB(A) civarinda bir ilave azaltma elde edilmektedir. Bu arada ¢imen ya da

bitki 6rtisu rayin dis kenarina kadar yukselmelidir ( “yUksek seviyede ¢imenli ray”).
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Bununla ilgili Resim 4 -20 ve 4 -21 iki ornek gostermektedir. Bilbao’da ¢imen,
raylarin her iki tarafinda da agik bir bigimde esas rayin digina tagsmistir ve bu sekilde

cadde Uzerindeki sogurucu etkiyi artirmaktadir.

‘e

10 _.
1

Resim 4 -21 : Bir yuk tramvayi i¢in Dresen’de ¢imenli ray
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4.6. Doniis Gicirtilarina iliskin Onlemler

Doénus gicirtilari, 6zellikle yakin mesafe demiryollarinin dar virajlarinda meydana

gelmektedir. DOnus gicirtisinin rahatsiz edici etkisi, ortalama ses seviyesine yaptigi

katkilarin ¢ok otesindedir. Bu sorunun ¢6zUmu igin ayrica;

Gobek dogrusu ayarlanabilir boji gergevesi:

Bunlar tekerlek akslarinin karsilikli ters ¢evrilmesine imkan verir ve boylece daha
iyi bir viraj donusu saglarlar.

Tekerlek sogurucular

Raylarda yaglama malzemelerinin kullaniimasi (bunlarin arasinda sulama da var)

4.7. Demiryolu Trafiginin  Gurultisuni  Kaynaginda

Azaltmak icin Bes Ana Tavsiye:

Doékme demir takozlu frenlere sahip tasitlarin modernize edilmesi

Emisyona bagl hat fiyatlarinin uygulamaya konmasi

Akustik olarak iyilestiriimis parlatma isleminin ve programlarinin uygulamaya
konmasi

AB tarafindan 6n goérulen gurdlti sinir de@erlerinin uluslararasi galisan yeni
demiryolu tasitlarinin tedarikinde alt sinir olarak belirlenmesi

Yakin mesafe trafigindeki (tramvaylar, metrolar) tasitlarin tedarikinde zorlayici

idari Sarthame degerleri
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5. Ucak Giiriiltiisiiniin Azaltimina iliskin Onlemler

Bir hava tasiti ile ilgili baslica gurultt kaynaklar aciklandiktan sonra gurultu
azaltimina iliskin imkanlar ortaya konacaktir. Kaynaginda alinacak gurulti azaltma
Onlemlerinden yola c¢ikildiginda hava igletmesine dayali, planli ve ekonomik
imkanlarin 6n planda oldugu gorultr. Buna ek olarak motor takimi test suruslerinin

meydana getirdigi gurultilerin azaltimina iliskin dnlemler de ele alinacaktir.

5.1. Girig

Ucak gurultast, her zaman oldugu gibi hava limanlari yakininda oturanlar igin bir
hayli buyuk bir problem olmaya devam etmektedir. Bu durum her ugak igin gurulta
azaltma konusunda elde edilmis tartismasiz basarilara ragmen, hava trafiginin ve
hava tasiti sayisinin surekli artmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenden dolayi
ucak gurultisunu azaltmaya yonelik dnlemlerin alinmasi hala gerekli olmaktadir. Bu
onlemler, hem gelecekteki yeni hava tasitlari, hem de mevcut hava tagsitlari igin

uygulanmalidir.

5.2. Ucak Gurultu Kaynaklari

ilk jet motorlu ugaklarda motor takiminin cikardigi guriiltiiler cok fazlaydi. Ancak
ucak Ureticileri, bu guraltd kaynagini azalttiktan sonra bu sefer baska gurulti
kaynaklari 6n plana gikti — dnemli dlglide aerodinamik guriiltii kaynaklari -. ik énce
asagida motor takimin yarattigi gurultilerden ve daha sonra aerodinamik guraltt

kaynaklarindan soz edilecektir.

5.2.1. Motor isletme Gurtiltiisi

Hava tagsitlarindaki gurultt emisyonlarina iligkin genel kani, jet motorlu ugaklarin
guraltt emisyonlari yarattigi seklindedir ve bu ylzden bu konu burada dncelikli
olarak ele alinacaktir. Fakat pervaneli ucaklarin ve helikopterlerin ¢ikardid gurultuler
de ¢ok rahatsiz edici bir etki yaratmaktadir ve bu yuzden bu hususlar da yine en son

incelenecektir.

5.2.1.1. Jet Motorunun Yarattigi Garulta
Birinci jenerasyon jet motorunun c¢aligma prensibi Sekil 5-1’de gorulmektedir.
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Motorun agzina akin eden hava, kompresor araciligiyla sikistirilir ve igine yakitin
puskurtuldigu yanma odasina gonderilir. Sicak atik gazlar, kompresorin de
calismasini saglayan motoru hareket gegcirir. itme jetinden puskirtiilen sicak atik

gazlar hava tasitinin ileri hareket etmesini saglar.

Yanma odasi
Sikistirici o
\ Tiirbin

Motor : Itme jeti

—\ —

Sekil 5-1: Birinci jenerasyon jet motorunun ¢alisma prensibi [1]

Bu tur motor takimlarinin gurdltd emisyonlari, agirlikh  olarak atik gaz
puskdrtilmesinden meydana gelir ve bu esnada girdaplar olusur. Girdaplarin
bayukligtine goére farkh ses frekanslari agiga c¢ikar. Bu tir motorlarin atik gaz
pusklurtmesi esnasinda agirlikli olarak dusuk frekanslar baskindir. Sekil 5-2 bir atik
gaz puskurtilmesinde meydana gelen farkli gurilta kaynaklarini géstermektedir.

Buyuk girdaplar
(Dusuk Frekansli)

Egzoz Egzoz jet
borusu gobegi

Karistirma Y

Kuaguk girdaplar
(YUksek Frekansl)

Sekil 5-2: Bir atik gaz puskurtilmesinde meydana gelen gurultt kaynagi [2]

Bir atik gaz pUskurtiimesinde meydana gelen guralti emisyonlari, orantili olarak 6
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ila 8 puskurtme hizi gucindedir. Bu yuzden bir sonraki jenerasyon motor
takimlarinda atik gaz puskurtme hizi dusuralmustar. Bu tar dis yuz akim motor
takimlarinda Sekil Flu-3’Gn de goésterdigi gibi sicak atik gaz puskurtilmesinde daha
yavas bir hava akimi verilmektedir. BOylece son tahlilde etkili olan atik gaz puskirme
hizi belirgin bir bigimde dusurulmus ve motorun i¢ kisimda meydana gelen hizli atik
gaz puskurmesi, disaridan gozlemlenebilen daha soguk ve yavas hava akimi
tarafindan perdelenmistir.

Ortalama basing —
Puskirticu  Yuksek basinc - ¥Sikisgtiric

- Birincil jet
_ |l —>
== W [ —
ikincil jet Olciilii gikis hizi
Yan akim kanali Yuksek gecis miktar
Sekil 5-3: ikinci jenerasyon puskirtmeli motor takimlarinin calisma prensibi

(Bypass Edilmis Motor Takimi) [1]

Bu teknoloji ile elde edilen gurultd azaltiminin, her bir motor teknolojisindeki gurultu
emisyonlarinin motor takimlarinin hizmete alindigi yil igerisinde 6n goruldugu Sekil

5-3'de gorulebilir. Bu emisyonlar, ayni hava tasiti boyutunda 30 dB’e kadar
cikmaktadir.

Bypass
edilmemis boru

T Diisiik Bypass
orani

\ = \ Yiiksek

Bypass orani
\‘ ]E\Ej>

1960 1970 1980 1990 2000

Motor sayisi ve
boyutunun hesaplanmasi
icin normallestirilmis

el
VI

Sorunun % 75
oraninda azaltimi

-
-

Sekil 5-4: Bypass edilmis motor takimlarinin uygulamaya konmasi ile saglanan
gurdltt azaltimi [3]
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Plaskurtme gurultusinin (jet noise (jet gurultisu)) azaltimi ile bypass edilmis motor
takimlarinda farkli yénlere dogru yayilan (6ne ya da arkaya dogru) kompresoér
gurdltist (Compressor noise), yakma gurlltisi (Combustor noise) ve turbin
gurdltist (Turbine noise) gibi yeni ya da simdiye kadar donemsiz olan gurultd
kaynaklari ortaya g¢ikmaktadir (fan noise (fan guraltisa)). Sekil 5-5, bu gurulta
bilesenlerine ait farkli emisyonlari sematik olarak gosterirken Sekil 5-6, birinci
jenerasyon motor takimi ile mukayese ederek her bir gurtltli bileseninin farkli yén
karakterlerini ve de bunlarin karsilagtirmali guralti emisyonlarini gostermektedir. Bu
resimden, birinci jenerasyon motor takiminda da ayri ayri guraltd bileseninin ortaya
ciktigr (6rnegin arkaya dogru yayilan kompresor gurtltist gibi) anlasiimaktadir,
ancak bunlar atik gazlarin ¢ikardigi gurultinin iginde tamamen yok almaktadir. Buna
ek olarak bypass edilmis motor takimlarinda, 6zellikle yiksek frekans oranlari ve ses
tutuculugu nedeniyle (dairesel testerenin c¢ikardigi gurultiye benzer) bir hayli
rahatsiz edici olan ilk bypass edilmis motor takimlarinda Ufleme guraltisa (fan

gurdltisa) gibi yeni gurulta bilesenleri ortaya ¢ikmistir.

Kompresor
guraltasa
Yakma
guraltasa
Tarbin
- gurdltiusa
Fan
gurdltasa

Jet gurdltusi

Sekil 5-5: Bypass edilmig bir motor takiminin guraltu bilesenleri [4]
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Disuk bypass orani Yiksek bypass orani
(Tek agsamali fan)

Giris aksi Jet aksi Giris aksi Jet aksi
R e : h-

‘\

[} \ A
| . L JET
Kompresor |

'ﬁ Tlrbin ve
' et borusu , -
Kompresor / Fan Fan
(6ne dodru)  Kompresor i (6ne dodru) (ileri dodru)
(aerive dodru) | Tiirbin ve
or iet borusu

Sekil 5-6: Birinci jenerasyon motor takiminin (solda) ve bypass edilmis bir motor
takiminin  (sagda) ayri ayri gurultt bilesenlerinin  yon
karakteristiginin sematik olarak gosterilmesi [3]

Sekil 5-7, bypass edilmis bir motor takiminin puskdrtme guraltistd ve toplam
gurultusunun bypass iligkisi ile olan badlantisini gostermektedir. Bu sekilden
puskurtme gurultisinun bypass iliskisinin artmasiyla azaldigi, donen motor takimi
parcalarinin ¢ikardigi gurultindn ise bypass iligskisinin artmasiyla belirgin bir bicimde
azaldigl agik¢a gorulmektedir. Oysa ki toplam gurdltl, bypass iligkisinin artmasiyla
en aza dogru gitmekte, fakat artan motor agirligi ve artan hava direnci gibi daha
yuksek bypass iligkisinin yarattigi negatif etkiler daha baskin gelmektedir. Buna goére
toplam olarak ele alindiginda bypass iligkisi i¢cin bugliniin distincesine sahip motor
takimlarinda 10 civarinda seyreden bir optimum s6z konusudur. Motor takimi
gurultusinin azaltimina yonelik diger alinacak 6nlemler — 6zellikle de halen mevcut

olan hava tasitlari igin - Bolum 5.3.2’de anlatilmistir.
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Sekil 5-7: Plsklrtme gurultist, donen motor takimin pargalarindan kaynaklanan
gurulta ve toplam gurultu igin bypass iligkisi ile baglantili guraltt
seviyesi [4]

5.2.1.2. Pervaneli Ucak Guraltasu

Bugunlerde agirlikli olarak genel hava ulasiminda kullanilan ve pervane ile galisan
hava tasitlarinda havalanma gurultisi  her seyden 0Once pervaneden
kaynaklanmaktadir. Gurultiler, pervane kanatlarinin etrafini kusatan hava ile
etkilesiminden meydana gelmektedir. Emisyon seviyesinin azaltimi, bir hiz azaltma
sanzimani takilarak pervane donlus hizinin dusurilmesi ve ayni anda pervane
capinin artinilmasi ve / veya pervane geometrisinin ya da kanat sayisinin
degistiriimesi yoluna gidilerek pervane kanat uclart hizinin dagutrilmesi ile
saglanabilir. Pistonlu motor ile ¢alisan pervaneli ugaklarda pervane gurultisu
azaltildiginda ¢ogu zaman ilave bir egzoz sogurucusu ile azaltimi icap eden bir atik
gaz gurultusu ortaya ¢ikmaktadir.

En yluksek kalkig agirhigr 5,7 tonun tzerindeki agir pervaneli ugaklarda bugun agirlikli
olarak ve hatta neredeyse tamaminda normal tlrbin motorlarina benzeyen mille

¢alisan motor takimlari (turbo pervaneli motor takimlari) kullaniimaktadir. Ancak bu
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tur motor takimlarinda ileri hareket yalnizca - puskurtmeli motor takimlarinda oldugu
gibi — atik gaz puskurtilmesi ile meydana gelmemektedir. Ayni anda pervaneyi ( ya
da helikopter rotorunu) harekete geciren motor performansinin bir kismi mekanik
enerjiye donusturaltr. Mille galigan motor takimlarinin guraltd kaynagi 6nemli 6lgude
diger turbin motorlarinin kaynagi ile uyumludur. Esas olarak sadece yayilan gurultu
seviyesi belirgin bir bigimde daha duguktur. Sekil 5-8 pervaneli tirbin motor takimini

sematik olarak gostermektedir.

Algak basing sikigtirici Yiiksek basing sikigtirici  Yuksek basingli
(Eksenli bigimi) (Radyal bigim) tarbin

Tahrik Yanma odasi  Calisma
motoru

Sekil 5-8: Pervaneli bir tirbin motor takiminin sematik olarak gosterilmesi [5]

5.2.1.3. Helikopter Gurultlsu

Helikopterlerin ¢ikardigi gurultuler, hem motor igletme guraltisi hem de rotor
kanatlari yoluyla (ana rotor ve kuyruk rotoru) meydana gelmektedir. Sanzimanlarin
ve transmisyonlarin ¢ikardidi gurultiler yalnizca yakin alanda fark edilir ve yalnizca
kabinin i¢ kisminda etkili olmaktadir. Mille c¢alisan motor takimlarina sahip
helikopterlerde genel olarak motor gurultisi daha az énem arz eder. Baskin olan
gurultiler rotorlar tarafindan meydana getirilir ve aerodinamik kaynaklidir. TUm
aerodinamik gurultilerde oldugu gibi donus sesinin agiga c¢ikardigi bir gurultd
(pervane ya da rotor frekans uyumu) ve genis band gurultisu meydana gelmektedir.

Helikopterlerde 6zellikle belirgin olan gurulta bilesenleri, bir hayli sesli ve periyodik
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tekrarlanan darbeli bir gurulti tird olan “blade slap (kanat ¢irpma)’dir. Pervane
kanadindan yayilan ve kanat ucunda meydana gelen bir girdabin donen bir sonraki
rotor kanadi ile bulusmasi nedeniyle meydana gelmektedir. S6z konusu bu keskin
gurdltl, sik sik algalma uguslarinda motor takiminin performansi diasuruldiaginde
ortaya ¢cikmaktadir. Fakat bazi helikopterler bu guraltiyu, belli hizlarda seyrettikleri
yatay uguslarda da yaymaktadir. Sekil 5-9, bir helikopterin gurultd kaynaklarini
sematik olarak gostermektedir. Pervaneli motorlarda oldugu gibi gurultu emisyonlari,
kanat ucu hizinin dusurulmesi, kanat yukdnun azaltimi ve uygun rotor kanadi

formlari kullanilmasi ve kanat sayisinin artiriimasi ile azaltilabilir.

Ana rotor
Atik //fz?:"-::. .,\-.,.a&\:\\

1\: WY ‘“ e Sikistirici
LN R
/7 e

Kuyruk rotoru g - ‘

Sanziman
Transmisyonu

Sekil 5-9: Bir helikopterin gurulti kaynaklarinin sematik olarak gosterilmesi [5]

5.2.2. Hava Akimi Gurultisu (Aerodinamik Gurultu)

Ucaklardaki bir diger guralti kaynagi da, aerodinamik guraltd yoluyla hava akimini
delen ucgak parcalari tarafindan meydana getirilir. Gévdeden hava akiminin igine
dogru uzayan antenler, menfezler, dlgim araclari ve ayrica ek yerleri, perginleri ve
bakim kapaklarinin agizlari ve drenaj delikleri gibi tim yapisal pargalar, ugus
esnasinda hava akimina kargi turbllans ve gurllti yayan bir direng meydana
getirirler. Esasen yapisal pargalar, daha ugak govdesinin tasarimi ve dizayni
sirasinda optimum yerlestiriimis ve sekillendirilmistir, ancak, 6rnegin bazi anten ve

sensOrler minimum mesafe ve montaj yerleri gerektirirler ve gurlltiyl azaltacak
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bicimde yerlestiriimelerine ve dolayisiyla optimum bir gurulti azaltimina izin
vermezler. Minimum dizeyde bir hava direnci ile ilgili olarak govdenin aerodinamik
bir iyilestirme, ucagin seyahat bicimi icin, yani gdvdenin yatay olarak bir hava
akimina ugramasi ile gergeklesir. Ancak bu 6n sart en azindan kalkigta ve inigte
gecerli degildir, cunkl burada ugak 8 — 12’lik bir kalkis acisiyla yukselmekte (hava
akimina kargl ugagi ayarlama agisi 20 dereceye kadardir) ya da inise gegiste 3 — 5
derecelik bir agiyla algalmaktadir (hava akimina gére ayarlama acisi yaklasik olarak
+5 derecedir). Bunun sonucu olarak da s6z konusu ugus evrelerinde aerodinamik
gurdltler artmaktadir.

Kanatlardaki yogun gurulti emisyonlarinin asil nedeni ugagin aciimis inis kapaklari,
(flaps), burun kapaklari (slats) ve fren kapaklaridir (spoiler). A¢ilmis durumda olan
arka kanat kenarindaki inis kapaklari ve on kanat kenarindaki burun kapaklari
kalkista ve ayrica yavas ugusta — yani inise gegiste - daha yuUksek itis gicline neden
olurken, kanat yuzeyindeki spoiler (hiz kesici kanat) direncin artmasi ve bdylece
ucagin frenlenmesi icin kullaniimaktadir. Resim 5-10, aerodinamik gurultinin

meydana gelmesinden sorumlu olan ug¢agin bazi bilesenlerini gostermektedir.

On kanadin
arka
tarafinda
yer alan
silindirik
girdap

Resim 5-10: Taslyici kanattaki aerodinamik guraltt kaynaklari [6]
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Bir diger onemli gurultd kaynagi da, ozellikle inise geciste acilan inis takimlandir.
Gunumuzde Uretilen inis takimlari, dar bir alan iginde galismakta ve daha da koétusu
birbirlerini karsilikh etkileyen ¢ok sayida ses kaynagini icermektedir. Resim 5-11,
modern bir yolcu ugaginin inig takimlarindaki ses kaynaklarini gostermektedir:
Burada dikkat edilmesi gereken husus, gunumuzde jet motorlu yolcu ugaklarinin inis
takimlarinin yaklasik olarak 160 kt'da (yaklasik 270 km/h) agildigidir. Bu sayede
hava direncinde ve buna bagh olarak da gurlltl emisyonlarinda sonsuz artis
meydana gelmektedir. Kalkis esnasinda inis takimlarindaki ylksek oranda hava
direnci nedeniyle bunlar, havalandiktan sonra muimkuin oldugunca ¢abuk iceri
alinmakta ve bu sayede kisa bir sure igin de olsa, bunun haricinde énemli dlgide
guralttld  motor takimi sesi tarafindan bastirlan bir kalkis guriltisine yol

agcmaktadir.

inis takimi yuvasina agilan
kapi

inis takimi ayag:

Yan payandalar

Boji

Resim 5-11: inis takimlarindaki giiriiltii kaynaklari [6]

Guraltd kaynaklari konusu ile ilgili son olarak Sekil Flu-12, 5’lik bir bypass iligkisi olan
modern bir jet ugagina ait ayri ayri ses kaynaklarinin hem kalkis surecine (solda)
hem de inise (sagda) yaptigi etkileri gdstermektedir. En alttaki kolon, motor gurGltisu
ve aerodinamik gurultt kaynaklarindan meydana gelen toplam gurulti seviyesini
ortaya koymaktadir. Bu arada 6lgim noktalarinda izin verilen her bir gurtlti miktari
(kalkis sureci icin kalkis yeri 6lgum noktasi ve inise gegislerde inig gurultisu dlgim
noktasi; Bolum 5.3.1 ile karsilastirin), ICAO Ek 16, Bolum 1, [7]'ye gore verilmigtir.
Bu resimden kismi guraltd kaynaklarinin nispeten 6nemli oldugu anlagiimaktadir.

Bdylece, drnegin aerodinamik gurultd (Airframe noise) kalkista ihmal edilebilir, ginki
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hem jet guraltist (Jet noise) hem de Ufleme gurdltist (Fan noise) belirgin bir
bicimde daha fazladir. Buna karsilik inisteki aerodinamik gurult, turbin guraltisa
(Turbine noise) ile ayni blyUkllikte olup jet gurtltisu de belirgin bir bicimde daha
azdir. Bu resimden, net bir gurtlti azaltma elde etmek icin kullanma surecine bagh
olarak bir hava tasitinin guraltisunin en aza indirilmesi i¢in hangi noktasindan

mudahale edilmesi gerektigi ¢cok agik bir bicimde gorulmektedir.

Resim 5-12: 5’lik bir bypass iligkisi olan bir jet ugaginda her bir ses
kaynaginin kalkista (solda) ve iniste (sagda) toplam gurdltlye
yaptidi etkiler [4]

5.2.3. Zemin Gurultusu

Kismen de olsa hava tasitlari zeminde de, uzun sureli etkisinden ya da agirlikh
olarak gurlltu hassasiyetinin oldugu zamanlarda ortaya ¢iktigindan, asiri derecede
rahatsiz edici olabilen buyuk guriltiler agiga cikarmaktadir. Gurdltli, hem yardimci
gug uniteleri aracihgiyla, hem de bakim yapildiktan ya da motorlar tamir edildikten
sonra gerekli olabilen motor takimi test surtglerinde meydana gelmektedir.

Hava tasitlari yerdeyken, sayet hava tasitlarinin yer ile baglantili ikmali mimkun
degilse, enerji tasarrufu, havalandirma ve motor takimlarinin kendi basina ¢alismasi
igin yardimci gug¢ uUnitelerine ihtiyag duyarlar (Auxiliar Power Units, APU). S6z
konusu bu yardimci gug Uniteleri, aligilageldigi gibi hava tasitinin kuyruguna monte

edilmistir ve ylUksek oranda ve surekli tekrarlanan gurultiler agiga ¢ikarirlar. Bunlar
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elektrik Uretmek Uzere flang baglantili jenerator ile kabinlerin ve ugak donaniminin
havalandirilmasi ve iklimlendirilmesi (nem ve temizlik saglayan, gerekli hava akimini
gerceklestirmek) ve ayrica motor takimlarinin calistirimasi igin gerekli hava
basincinin olusturulmasi igin bir kompresore sahip kuguk birer jet motorlaridir. Pek
¢ok hava alaninda hava tagsitlarinin ikmali i¢in ugak guvertesine 6zgu yardimci gug
Unitelerinden daha iyi ve daha etkili bir bicimde gurulti azaltimi yapilabilecek zemin
takimlari hazir bulundurulur.

Motor takimi test surUsleri alisageldigi Uzere motorda ya da motorlarin ayar
cihazlarinda vyapilan c¢alismalar bitirildikten sonra ve hava tasitlarinin
cahistirlilmasindan kisa bir stire dnce gergeklestirilir. Bu nedenden dolayi gogu zaman
gece saatlerinde ve sabahin erken saatlerinde yapilmaktadir. Bu arada aligilageldigi
Uzere nispeten ylksek olan motor performans ayarlarinin uzun sire korunmasi
gerekir, boylece gerekli duzeltmeler yapilabilmektedir. $Sayet hava alani boélgesinde
motor takimi test surusleri icin her turld yerlesim yerinden uzakta uygun park yerleri
mevcut degilse, motor takimi test surusleri icin duzeneklerin kurulmasi gerekir. Bu

sistemler Bolum 5.7°de ayrintili olarak anlatilmistir.

5.3. Ucak Gurultisuniin Kaynaginda Azaltimi

Ucak gurdltisunin kaynaginda azaltimi, en buylk basariyr saglamaktadir; ancak
gurultd seviyesinin sonradan azaltimi esas olarak yuksek maliyetlere yol agmaktadir.
Bu yuzden hava tasitlarinin dusuncesinin olusturulmasi asamasinda, ugak
gurdltisinin azaltimi yéninde gerekli énlemlerin alinmasi icin tim c¢abalarin sarf
edilmesi gerekir. Gegmiste daha sessiz g¢alisan hava tasitlari ile ilgili olarak gurultd
ruhsat yonetmeliklerinin uygulamaya konmasi ile kesin olarak bir ilerleme saglandigi
gorulmustir. Bu yluzden bundan sonraki bélimde, ilkdnce hava tasitlarinda guraltt
ruhsat konusuna deginilecektir. Daha sonraki bolimde motor takimi gurtltisinun
azaltimina yonelik onlemler ve son olarak da hava akimi guraltisunun azaltimina

yonelik dnlemler anlatilacaktir.
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5.3.1 Hava Tasitlarinda Gurultu Ruhsati

Gecgen yuzyildaki 60l yillarin basinda jet motorlu ugaklarin kullaniimasi ile hava
limanlari yakininda oturanlar, jet motorlu ugaklarin asiri bir bigcimde artan guraltt
emisyonlarina kargi bir hayli direng geligtirmistir. Bu durum 1969 yilinda ABD Hava
Isletmeleri idaresi ( Federal Aviation Agency (FAA)) tarafindan hava tasitlari ile ilgili
dinya capindaki ilk gurultu ruhsat yonetmeligini (Federal Aviation Regulation (FAR)
(Federal Havacilik Duzenlemesi) Bolim 36 ile [8]) yayinlamasina neden olmustur.
Uluslararasi Sivil Havacilik Organizasyonu (International Civil Aviation Authority
(ICAQ)) tarafindan bu yonetmelik Gzerinde ufak degisiklikler yapiimis ve 1974 yilinda
ICAO Ek 16 (ICAO Annex 16 to the Convention of Chicago...) [7 a] (ICAO Chicago
Anlasmasi EK 16...) yayinlanmistir. 1981 yilinda EK 16’ya hava tasitlarinin atik
gazlari ile ilgili bir ruhsat yonetmeligi olan ikinci bir cilt ilave edilmistir [7 b] ve guraltu
ruhsat yonetmeligi halen EK 16, Cilt 1°de yer almaktadir.

Ucak gurultasu ruhsat islemi, hem hava tasiti agisindan (motora bagl olarak), hem
de genel olarak ugak Ureticilerinin icinde bulunduklar tim olumsuz gurultd
durumlarini kapsayacak sekilde 6zel isletme sartlarini tanimlamaktadir. Jet ucaklari
ile ilgili gurultd emisyonlarinin gesitli 6lgcim islemleri mevcuttur (Bélim 2, 3 ve 4; ilgili
bolimlerde verilen bilgiler EK 16, Cilt 1’in 2005 tarihli son baskisi ile uyumludur);
pervaneli ucaklar (ugagin kalkis agirligina goére Bolum 3, 4, 5, 6 ve 11), helikopterler
(Bolum 8 ve 11) ve ses ustu ugaklar (Bolim 12) ve ayrica hava tasitlarinin yerde
enerji ikmali yapmasi ve iklimlendiriimesi igin yardimci gug Uniteleri (Auxiliar Power
Units (APU)) (Bolum 9 ve EK C). Asagida yer alan Tablo 5-1, ilgili bolumlerin her bir
konu basglhgina ve hava tagsitlari igin o6rnek ruhsat uygulamalarina acgiklik

getirmektedir:
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Tablo 5-1: ICAO Ek 16, Cilt I'in icerigi

Bolum | Hava Tasiti Tipi Ornek Ruhsat
Uygulamasi

1 Genel Hususlar

2 Sessiz Jet Ugaklari 1977’ye kadar

3 8618 kg ya da 5700 kg'in Ustiindeki Sessiz | 1977'den 2005’e kadar
Jet Ucaklari ve Pervaneli Ucaklar

4 8618 kg ya da 5700 kg'in Ustiindeki Sessiz | 2006’dan itibaren
Jet Ucaklari ve Pervaneli Ugaklar

5 8618 kg ya da 5700 kgin Ustiindeki|1977’den 1985’e kadar

Pervaneli Ugaklar

6 8618 kg'nun Ustiindeki Pervaneli Ugaklar 1975’den 1988’e kadar
7 STOL Ucgaklar

8 Helikopterler 1985’den itibaren

9 Takilmis Yardimci Uniteler (APU)

10 8618 kg'in Altindaki Pervaneli Ucaklar 1988’den itibaren

11 3175 kg'in Altindaki (Hafif) Helikopterler 1993’den itibaren

12 Ses Ustii Ugaklar --

13 Tilt — Rotor - Ugak

Sessiz jet ucaklari ve pervaneli ugaklarin guralti ruhsatina iliskin dnemli kisimlar
Bolum 2, 3, 4 ve 5’te yer almaktadir. Sessiz jet ucaklari i¢in sinir degerler, Bolum
3'Un ya da 4’Un uygulanmaya alinmasiyla, Bolium 2 ya da 3’te yer alan sinir
degderlerinin sikilastiriimasi sonucunda olusturulmustur. 8618 kg ya da 5700 kg’nun
Ustundeki pervaneli ugaklar icin Bolum 4’Un uygulamaya konmasi ile Bolum S ya da
3’te yer alan sinir degerleri ile ilgili olarak ayni hususlar gegerlidir. GUrulth ruhsati igin
Bolum 2 ya da 5’te yer alan sinir degerleri, yeni tasitlarin kullanima sunulmasi ile
eskilerde kaldigindan bundan sonraki bélumde Bolium 3 ve 4’e yer verilecektir.

EK 16’nin her bir bolumu, ugak gurultu ruhsati ile ilgili detayli bilgileri icermektedir.
S0z konusu bilgiler, uygulanabilirlik (Applicability), guraltt olgim iglemleri (Noise
Evaluation Measure), dlgum noktalari (Reference Noise Measurement Points), azami

guraltd sinir degerleri (Maximum Noise Levels), izin verilen sinir asimlari (Trade-
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offs), ucak gurulti ruhsatina dair referans ugus iglemleri (Noise Certification
Reference Procedures) ve test islemleridir (Test Procedures). ICAO EK 16, Cilt I,
BolUm II'nin 2 no.lu ekinde gurdlta tespit islemlerinden olan gurdltd ruhsat élgima,
asil guraltt élgim islemi, gurdltd algilama seviyesi EPNL'nin (Effective Perceived
Noise Level / Etkili algilamal gurultu seviyesi) EPNdB (Effective Perceived Noise
Level in dB / Etkili algilamal gurulta desibeli) olarak hesaplanmasi ve ruhsata iliskin
verilerin Ruhsat islemleri Dairesine aktariimasi ile ilgili cerceve sartlari detayli olarak
anlatiimigtir.

Boylece gurlltt ruhsat yonetmelikleri bir yontyle daima guralttd emisyonlari dlgim
islemlerini tanimlamakta, diger bir yonuyle de guriltd emisyonlari dlgum islemlerini
belirlemektedir. Asagida yalnizca jet ugaklari ve helikopterler ile ilgili ruhsat

yonetmeliklerine detayli olarak girilecektir.

5.3.1.1. Jet Ugaklari ve Agir Pervaneli Ucaklar i¢in Giriilti Ruhsati islemleri

Guraltd ruhsat islemlerinin tespit edilmesiyle, genel olarak bir hava tasitinin bilhassa
gurdltald isletim sartlari ele alinmaya calisiimistir. Bunun igin hem olgim yontemini,
hem de uygulanmasi gereken ugus yontemini ayrintili bir bicimde tespit eden gurultu
emisyonu olgcum ydéntemi gelistiriimistir. Kalkis proseduri igin iki 6lgcim noktasi

mevcuttur:

e Kalkis pisti baglangicinin 6500 m mesafede bulunan ve dogrudan Gzerinden
uculan kalkis yeri 6lgim noktasi, ve
o Kalkis yolu orta gizgisine 450 m mesafede, ucagin kalkmasindan sonra

gurultindn en fazla oldugu yerde bulunan, yan taraf gurulti élgiim noktasi.
inis prosediriindeki gurlti esigi, 2000 m énlinde yer alan ve 121 m yiikseklikte

asilabilen bir 6lgim noktasinda olgulir. $ekil 5-13, bu U¢ 6lgim noktasinin

konumunu gostermektedir.
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Sekil 5-13: ICAO EK 16, Cilt I, Bolim 3 (ve Bolim 4)’e gore jet ugaklari ve agir
pervaneli ugaklar i¢in gurultt ruhsati ile ilgili olarak 6lgiim noktalari

5.3.1.2. Jet Ucgaklari ve Agir Pervaneli Ugaklar igin Gurulti Kabul Sinir
Degerleri

Boliim 3’e Gére Ruhsat izni

Guraltd kabul sinir degerleri, hava tasitinin tasima kapasitesine, c¢alistiriima
durumuna (kalkis ya da inig) ve yer yer motorlarin sayisina bagli olarak tespit edilir.
Bolum 3’e istinaden bir jet ugcaginin ruhsati ile ilgili Tablo 5-2'de siralanan emisyon

sinir degerleri gecerlidir:

Tablo 5-2: ICAO EK 16, Cilt I, Bolum 3’e gore alinacak ruhsatlarda jet ugaklari igin
gurulta kabul sinir degerleri

Olgiim Noktasi 2 motorlu 3 motorlu 4 motorlu
Kalkis yeri 89-101 89-104 89-106
Kalkis - Yan taraf | 94-103 94-103 94-103
Gurultusu

inis 98-105 98-105 98-105
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Sekil 5-14, jet ugaginin azami kalkis agirhigina bagh sinir degerlerini grafiksel olarak

gOstermektedir.
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Sekil 5-14:  ICAO EK 16, Cilt I, Bolum 3’e gore alinacak ruhsatlarda sessiz jet
ucaklari igin guraltd sinir degerleri

Olguimlerde asagida yer alan sartlara sahip olmalari durumunda, sinir degerlerinin
asilmasina (Trade-offs) izin verilmektedir:

e Her U¢ noktada da sinir agsimi toplami 3 dB’e kadar olabilir

e Olgiim noktalarindan herhangi birinde sinir asimi 2 dB’e kadar olabilir ve

e Her deger asimi sinirin altinda kalan diger él¢im noktalari ile dengelenmelidir.
Guraltd emisyonlari igin 6lgim miktari olarak EPNdB 0l¢u birimi ile birlikte, algilanan
guraltt seviyesi EPNL (Effective Perceived Noise Level) secilmistir. Bu ol¢u miktari
PNdB (Perceived Noise Level in dB) ile hesaplanir ve gurultinin rahatsizlik veren
etkisini, gurdltinin tonalite ve sulresini dikkate almaktadir. Olgli birimi EPNdAB,
yalnizca hava tasitlarinin gurdlti ruhsatinda kullanilir. Bu élgtinin tespit edilmesinin
detayli bir tanimi ve Olculen EPNdB degerlerinin yaklasik olarak Lamax hesabina
donusturidlmesi EK 5-A’da verilmistir.
Motorlarin sayisina bagh olarak sinir degerleri arasindaki farklar, ugus guvenligi
yonetmeliklerinde gerekgelendirilmistir. CUnkU kalkis proseduri esnasinda bir
motorun durmasi durumunda ugaga takili motorlarin gucu, sinirli bir bigimde de olsa

ucagin yukselmeye devam etmesine yetecek kadar olmalidir. Cift motorlu jet
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ucaklarinda bir motorun durmasi halinde motor enerjisinin yalnizca % 50’si
kullanilabilir durumda olacagindan, ¢ift motorlu jet ugaklarinda motor sayisi fazladir,
cunku geriye kalan motor takimi tam anlamiyla minimum duzeyde ihtiya¢g duyulan
motor glcunl de Ustlenmek zorundadir. Buna karsilik 4 motorlu jet ugaklarinda bir
motorun durmasi halinde her zamanki motor guct yalniz % 25 oraninda eksilir. Bu
demek oluyor ki, geriye kalan uU¢ motor takiminin kapasiteleri sinirl oranda
zorlanacaktir. Ortaya konulan bu kriterler, Sekil 5-15'de de goruldugu gibi, guralta
emisyonlarini dogrudan etkilemektedir. Seklin Ust kisminda normal durumdaki — yani
herhangi bir motorun durmasi s6z konusu olmadan — guvenlik kriterleri nedeniyle
farkli yukselme profili gizen emisyonlar gosterilmigtir. Sonug¢ olarak buradan, hemen

altinda yer alan ve motor sayisina bagli farkh sinir degerleri ortaya ¢gikmaktadir.

2 motorlu
Bir motorun durmasi durumunda S«
eksikligini giderme kriteri olarak 0 e
farkli yikselme profilleri o & 3 motorlu
R . N
\>§ o 5
N~ Ead _ 4 motorlu
4 S < m‘.""w'l >
// <o 2 8- //
/// // /(/\/
S A e . Tespit edilmis referans
P S noktasi
s 2
- S5km
5.5 km’lik referans noktasi
sonucundaki gurdlta limiti gt 2 motorlu
+ 3 motorlu
! 4 motorlu
P
EPNdB'de artis | e
| st
Agirlikta artis

Sekil 5-15:  Kalkis prosedurinde motor sayisina bagli olarak gurultd  sinir
degerlerinin gerekgelendiriimesi [9]

Kalkis yeri 6lcim noktasi i¢cin A 320 ucak modelindeki motor takimi seciminin ve
maksimum tasima kapasitesinin gurulti kabul sinir degerlerine olan etkisi Sekil Flu-
16’da, kalkis-yan taraf 6lgim noktasinin etkileri Sekil 5-17°de ve inig gurultisu 6lgim

noktasinin etkileri Sekil 5-18’de gdsteriimektedir.
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Sekil 5-16: A 320 ucak modelinde maksimum tasima kapasitesi ve motor takimi
modeline bagl olarak kalkis yeri dlgim noktasinda gurultd emisyonu
Olcum degerleri [10]
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Sekil 5-17: A 320 ucak modelinde maksimum tasima kapasitesi ve motor takimi
modeline bagli olarak yan kenar Olgcim noktasinda gurulti emisyonu
Olcum degerleri [10]
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Sekil 5-18: A 320 ugak modelinde maksimum tasima kapasitesi ve motor takimi
modeline bagl olarak inis gurultusid Olgum noktasindaki gurulti
emisyonu olgum degerleri [10]

Yukarida yer alan sekillerden ugak isletmecisinin, az gurulti ile ¢alisan motor takimi
kullaniminda ve daha diusuk maksimum tasima kapasitesinde karar kilmakla guraltu
emisyonlarina bir hayli etki edebilecegi gortulmektedir. Kalkis yeri 6lgum noktasinin
maksimum kalkis agirhd ile olan iligkisi net bir bigimde goérulebilmektedir; bu husus
diger iki 6lcim noktasinda bu denli belirgin degildir. Kalkis yeri 6l¢gim noktasinda,
degisik motor tipleri ve maksimum kalkis adirliklari arasinda yaklagsik 6,5 dB
civarinda bir fark olabilir; buna karsilik yan taraf giralti élgim noktasinda maksimum
fark yalnizca 3 dB civarinda ve inis gurultisu 6lgum noktasinda, nerdeyse maksimum

kalkis agirhgindan bagimsiz olarak yalnizca 2 dB civarindadir.

Boliim 4’e Gore Guriiltli Ruhsati

2001 yihnda ICAO GCalisma Grubu CAEP (ICAO Commitee on Aviation
Environmental Protection Havacilik Cevre Komitesi), Bolim 4’Gn uygulamaya
konmasi ile ilgili sunulan bir 6neriyle sinir degerlerinin daha da sikilastiriimasi kabul
etmistir. Gergi 01.01.2006 tarihinden itibaren uygulanan ruhsat érnekleri igcin bugine
kadar yuarurlikte olan ve Bolum 3’te yer alan ayni sinir degerleri gegerlidir. Ancak
Olcim degerlerinin higbir noktasinda sinir degerlerinin agilmasina (Trade-offs) artik
izin veriimemektedir. Daha ¢ok, her U¢ 6lgiim noktasindaki toplam farkin, tespit edilen

Olcum degerleri ile izin verilen maksimum sinir de@erleri arasinda 10 dB’den daha
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disuk olmamasi gerektigi istenmektedir. Buna ek olarak G¢ 6lgim noktasindan
ikisinin 6lgum igleminde, sinir degerinde en az 2 dB’lik bir sinir deger birakilmalidir.
Bu ilave sartlarla Bolum 3’te yer alan sinir de@erlerinin timuyle sikilagtiriimasi s6z
konusudur. Fakat uygulamada ginumiz modern ucgaklari, Bélum 3’te yer alan sinir
degerlerine iliskin bir hayli yUksek bir sinir degerine sahiptir. Sekil 5-19, Airbus
firmasina ait ucaklarda 13,3 dB’den 24,6 dB’e kadar ulasan her U¢ &lcim

noktasindaki sinir degerlerinin kimdulatif altinda kalindigini gostermektedir.

Bélim 3

‘lg 20.1 18.3 15.2 15.0 HI&S 18.1 22.6 24.5 24.6
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Sekil 5-19:  Airbus firmasina ait ugaklarda her G¢ Olgim noktasindaki olgum

degerlerinin kimdulatif altinda kalma gdstergesidir [11]
Ayni hususu Sekil 5-20, ICAO’nun Bolum 3’te yer alan gurultld kabul sinir degerlerinin

sikilastirlmasi kararina esas teskil eden uluslararasi ugak filosunun tamami igin

(Best Practice Database / En lyi Pratik Veri Tabani)
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Sekil 5-20:  Bolum 3 sinir degerlerinin kimaulatif alt siniri [12]

5.3.1.3. Helikopterler igin Glriiltd Emisyonlari Olgtim Islemi

ICAO gurilti ruhsat yonetmelikleri, genel anlamda hava tasitlarinin gurilta kabul
Olcumunde gurultt emisyonlari ile ilgili olarak uygunsuz isletme sartlarinda kullanilip
kullanilmadiginin tespitini 6n goérmektedir. Bu husus helikopterlerin guralti kabul
islemlerinde ¢ok agik bir bicimde godrtulmektedir. Sekil 5-21’de inise gegisteki ugus
profili ortaya konulmustur. Yeterli ugus yuksekligine ulasilmasindan baslayarak,
Olcim yerine erismeden 6nce 6 derecelik bir inis agisi ile algalma ugusuna gegilir. Bu
inis agisinda, Sekil 5-22'nin de gosterdigi gibi, helikopter maksimum kanat ¢irpinisiyla
(“Blade slap”) hareket ettirilir. Bu sekil GUzerinde bir helikopterin inise gegisi i¢in gerekli

39, 6° ve 90 derecelik inis agilari ve maksimum kanat ¢irpma sekli resmedilmistir.
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Sekil 5-21: Helikopterlerin inise gecislerinde ruhsat Olgim islemleri igin

tespitler yapilmasi [5]
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Sekil 5-22: Alcalma derecesi, inis agisi parametrelerine bagl olarak kanat
cirpma (“Blade slap”) [9]

Sekil 5-23 ve Sekil 5-24’de, helikopterlerde ruhsat élgiim islemi ile ilgili geri kalan iki
ugus prosediri de (yuksek hizda havalanma ve kalkis prosedird) konuyu

tamamlamak agisindan ortaya konmustur.
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Sekil 5-23:  Helikopterlerin yatay ucuslari ile ilgili runsat 6lcum iglemleri icin tespitler
yapilmasi [5]
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Sekil 5-24:  Helikopterlerin simule edilmis kalkis prosedurleri ile ilgili ruhsat 6lgim
islemleri igin tespitler yapiimasi [5]

5.3.2. Motor Takimi Garultisinin Azaltimi
Motor takimi gurtltisunun azaltimina yonelik tartismalarda mevcut hava tagitlari ile

yeni geligtirilecek olan hava tasitlarini birbirinden ayirmak gerekir. Asagida ilkdnce
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var olan hava tasitlarina iligkin olasi ydntemler ele alinacaktir.

Jet motorlu ugaklarda, Bolum 5.2.1°de ortaya kondug@u gibi atik gaz puskirme hizinin
dusurulmesi yoluyla bir gurultd azaltma saglanmalidir. Bu durum ayrica sicak ve hizli
ilerleyen atik gaz yayiimali ile aksine ¢evredeki yavas ilerleyen havanin birbiriyle hizli
bir bicimde karismasini saglayan bir karistirici sayesinde elde edilir. Sekil 5-25
sonradan motora takilan bir karigtiriclyr gostermektedir. Ancak karistirici nedeniyle
motorun itme gucu azalir ve bunun sonucunda, Ustelik motora tagimasi gereken bir

de karigtiricinin agirhigi eklendigi igin yakit tuketimi artar.

Sekil5-25:  Bir jet motoruna sonradan takilan bir karistirici [3]

Birinci jenerasyon motor takimlari ile donatiimig olan daha eski ugak modelleri, genel
olarak gurlltti azaltimina yodnelik motorun i¢ine ya da Ustine bir “sogurucunun”
takilmasina imkan verir. Bir yandan da disaridaki soguk havayi, puskuren sicak atik
gaz ile daha hizli karistirmasi igin puskurticu c¢ikisina bir karma meme takilabilir.
Sekil 5-26, bir Boeing B707 ugaginin motorlarina takilmis “corrugated nozzle (kivrimli
meme) formundaki bdyle bir sogurucuyu (emiciyi) gostermektedir. Burada memenin
kivrimh formu nedeniyle etraftaki hava dogrudan puskuren sicak atik gazin igine
yonlendirilir ve sonug olarak puskirme hizi azaltilir. Bu sekilde 6 ila 10 EPNdB’lik bir
gurultt azaltma elde edilebilir. Fakat bu 6nlem sekli de motorun itme gucunde
kayiplar yasanmasini ve agirliginin artmasini ve dolaysiyla fazladan yakit tiketimini
beraberinde getirmektedir.
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Sekil 5-26:  Bir Boeing B707 ugagindaki sogurucular [1]

Bir diger yontem de hava tasitinin “Hush-Kits” (sogurucu donanimlar) yardimiyla
yeniden donatilmasidir, ki bu techizatlar mevcut ucgaklarin yeni hava tasitlari igin
gegerli olan sinir degerlerine ulasmasini saglayabilmektedir. Fakat yeni bir ugak
konstriiksiyonu, her zaman gurulti ortaminin belirgin bir bigcimde iyilestiriimesini
saglarken, maalesef bu tarz girisimlerle sinir degerleri ancak korunabilmektedir. Sekil
5-27, bir Boeing B737-200 ugagina monte edilen Hush-Kits’leri gostermektedir. Bu
noktada bu tur gurultd azaltma onlemlerinin de motorda gug¢ kayiplarina, Hush-Kit
motor takimi nedeniyle ugagin agirhginin artmasi nedeniyle tasiyacagi yuk miktarinin

azaltimina ve fazladan yakit tiketimine yol actigini belirtmek gerekir.
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Sekil 5-27:  Boeing B737 ugaginda bir Hush-Kit [13]

Eger jet guraltustinun azaltimi ile baska motor bilesenlerinin guraltisu one gikiyorsa,
bu durum gUraltt azaltimina iligskin ilave 6nlemlerin alinmasini zorunlu kilar. Sekil 5-
28, fan sesinin dogrudan yere ulagsmasini Onleyen 06zel bir motor girisi seklini
gOstermektedir. Sayet motor girisi buna ek olarak sesi sogurucu malzeme ile
kaplanmigsa, fanin yansiyan sesi ayrica azaltilir. Ugus guriltist azaltimina iliskin bu

imkan esas olarak hem mevcut, hem de bilhassa yeni ugaklarda uygulanabilir.

Sekil 5-28:  Motor girisine 06zel bir sekil verilerek gurdltd azaltimi saglanmasi
(“Scarfed Inlet”) [3]
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5.3.3. Etraftaki Hava Akimi Gurdltusanun Azaltimi

Etrafi kusatan hava sirkulasyonunun gurultusinin azaltiminda, basitge soylemek
gerekirse, ugak govdesinin mumkun oldugunca kaygan bir dis yuzeye sahip olmasi
s0z konusudur. Bu demek oluyor ki, burada s6z konusu olan énemli dlgide, ornegin
anten ya da birikinti borulari gibi ¢ikintih sensérlerin mimkin oldugunca hava
akimina uygun sekilde yerlestiriimesidir. Ancak tim bu ¢abalar doda ve sensoérlerin
maruz kaldigi sartlardan dolayr sinirl oranda etkili olmaktadir. Kapaklar ve 6n
kanatlar gibi ucagi kaldirmada yardimci olan uUniteler de ayrica hareket etmek igin
hava akiminin igcine uzanan ve dolayisiyla hava girdaplari ve gurulti meydana
getiren destek elemanlarina ihtiyag duymaktadir. GUnumuz ucak
konstriksiyonlarinda bu destek elemanlarinin kullanimi kaginilmaz olmaktadir.

Bir arastirma calismasinda, mevcut bir ugaktaki tasiyici ylizeyde meydana gelen
aerodinamik gurultu kaynaklarinin maksimum azaltimi test edilmeye caligiimistir.
Alinan her bir dnlemdeki olasi guriltu seviyesi azaltmalari, farkl frekans araliginda
ortaya c¢ikmalari nedeniyle hesaplanamadigindan, Sekil 5-29°da her bir 6nlemin
toplam gurultt azaltimi verilmigtir. Bu arada gurultd emisyonlari ile ilgili olarak ugagin
temel bigcimine ait her bir gurilti emisyonunun karsisina, gurilti azaltma
onlemlerindeki guraltt emisyonlari, frekansa bagl olarak 6ne dogru (resmin sol
tarafi) ve arkaya dogru (resmin sag tarafi) getirilir. Oncelikle burada énemli derecede
ve en siddetli bicimde algilanan ortalama frekans aralijinda belirgin ses seviyesi
dususlerinin saglanabilecegi acikga gorllmektedir. Fakat bu konunun, secilmis ve
ses azaltimini maksimize edecek sekilde elden gegiriimis bir ugak modelinde
uygulanmig olan bir deneyin sonucu oldugu gézden kagirilmamalhdir. Maalesef s6z
konusu arastirma sonucunun genel bir gecerliligi olduguna iligkin bir veri elde mevcut

degildir.
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Sekil 5-29:  Alinacak kombine O6nlemler ile tasima ylzeyinde meydana gelen
aerodinamik gurultd kaynaklarinin azaltimi [6]
Hareket dizeni, Bélim 3.3.2.2’de de ortaya kondugu gibi, inise gecis esnasinda
ortaya ¢ikan ana ses kaynaklarindan biridir, ¢inku yaklasik olarak 270 km/h’lik bir
hiza sahip hava akiminda hareket dizeninin iglemesi bir hayli yiksek gurultiye yol
agcmaktadir. Teorik agidan hareket duzeni teknolojisinde prensip olarak degisiklik
yapilmasi bir iyilestirme saglayabilir. Ancak bu husus gercek disidir, ¢inkl bugune
kadar uygulanan teknikler kendini timuyle kanitlamistir ve Ustelik bunun disina
cikabilecek esdederde bir ¢ozim Uretilecedi ufukta gérinmemektedir. Bu nedenden
dolay1 halen mevcut olan distnceye dair ¢gozumler 1s1ginda, aerodinamik elemanlarin
yalnizca kismen kaplanmalari mumkundur. Bir arastirma c¢alismasi kapsaminda bu
imkan arastinlmistir.  Garultd teknigi acgisindan optimum bir ¢ézim, tamamen
kaplanmasina yoneliktir ve bu konu $ekil Flu-30’da gdsterilmistir. Bu sekilde yapilan
bir deneyde 10 EPNdB civarinda bir ses azaltimi elde edilmistir. Ugak tekerleklerinin
ustlerinin kapanacagindan dolayr tam bir kaplama yapilmasi, tabii ki tamamen
gercege aykiridir ve bu ylzden bu calisma, yalnizca akademik bir tespiti ortaya
koymaktadir; konunun segilmesinin nedeni ise hareket duzenlerinde maksimum bir

gurdltd azaltimi olasihgini belirlemek igindir.
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Sekil 5-30: Bir hareket duzeninde aerodinamik bir yuva igine alinmasi
(tamamen kaplama) yoluyla maksimum guarultd azaltimi [6]

Esas olarak gurulti azaltma onlemlerinin kaynakta en etkili yontem olup olmadigi
belirlenmelidir. Ancak sonradan uygulanacak etkileme yontemleri sinirlh olup esas
itibariyle bunlarin kullanimi bir hayli dezavantaja sahiptir. Diger taraftan yeni ucak
konstriksiyonlarinda bu énlemler secilmelerine baglidir, ¢cinkli ancak o zaman hava
tasitinin topyekun ele alinmasi hususuna dikkat edilerek bir optimum elde
edilebilmektedir. Ne bir devlet, ne de bir havacilik kurulusunun ¢evre dostu hava
tasitlarinin  kullanima sunulmasi igin baski uygulayacak bir konumda olmadigi
asikardir. Bu onlem sekli daha c¢ok uluslararasi arenada, Ozellikle de yeni hava
tasitlan icin gurultl ruhsat yonetmeliklerinin ortaya konmasiyla saglanabilir. Kaynakta
alinacak gurultu azaltma onlemleri, sadece adim adim ve bin bir guglukle
uygulamaya konuldugundan bundan sonraki bolimde anlatilan igletiimeye baglh ugak

gurdltista énlemlerinin Gnemi buyudktur, ¢inkl kisa vadede yerine getirilebilmektedir.

5.4 igletmeye Dayali Onlemler

Asagida anlatilan ve ugagin kullanimi ile ilgili onlemler, gerek yeni, gerekse de
mevcut olan hava tasitlarinda etkili olmaktadir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken

husus, spesifik onlemlerin her iki ugak tipinde de bir optimum elde edebilmek igin
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sartlara bagli olarak alinmasi gerektigidir. Konuyu tamamlamak bakimindan guraltt
azaltma imkanlarini ortaya koymak igin agagida, ilkonce halihazirda uygulanmakta
olan ve ugagin inis ve kalkis yontemlerine iliskin islemlere aciklik getirilmistir. ik
etapta guraltt azaltimi ile ilgili kalkis prosedurt konusuna deginilecek ve daha sonra
da gurultd azaltimi ile ilgili inis prosedurune agiklik getirilecektir.

Havadaki guzergah uguslari, esas itibariyle halkin ugak guraltisinden olumsuz
etkilienmesine yol agmadan gergeklesmektedir ve bu ylzden burada ele
alinmayacaktir. Bu arada ¢ogu zaman algak mesafede seyreden ve dolayisiyla
pekala olumsuz etkilere neden olan ve genel anlamda havacilikta var olan pervaneli
ucaklarin glizergah uguslari ve helikopter uguslari burada birer istisnadir.

Ucak guzergahlar ve prosedurleri, ugus guvenliginden sorumlu makam tarafindan
islenir ve ICAO tarafindan ele alinmis prosedurler ¢ercevesinde hareket edilir (bu
husus diger konularla birlikte PANS-OPS, Cilt | ve II'de yer almaktadir [14]). Buradaki
hususlar Almanya’da yonetmelikler seklinde uygulamaya konulmaktadir ve
dolayisiyla hukuki gegerliligi vardir. ICAO duzenlemeleri, 6ncelikli olarak guvenli ve
ekonomik hava trafigine iliskin Chicago Anlasmasinda belirlenen hedeflere
dayanmaktadir. Eskiden ugagin inis ve kalkis prosedurinin yapilandiriimasina
yonelik yonetmelikler esas olarak guvenlik, tasaruflu kullanim ve kolay ugus
acisindan ele alinarak gikariimigtir. Ancak ¢ok sonralari ugak gurultisd ve bunun
azaltimi konusu da ilave edilmistir.

Hava limanlarinin, ugus rotalarinin ucus guvenligi birimleri tarafindan guraltt
yonunden optimum bir bigimde olusturulmasindan bagimsiz olarak ugus hattinin
belirlenmesi ve bodylece ucagin inis ve Kkalkis rotalarinin gevredeki yerlesim
bdlgelerine mimkin oldugunca az zarar verecek sekilde tespit etme imkaninin
oldugunu bu noktada belirtmek gerekir. Motor takimi test surusleri de, eger 6zel bir
gurdltd azaltma 6nlemi uygulanmiyorsa, belli zamanlarla sinirlandirilabilir (Bolum 5.7

ile kargilagtirin).

5.4.1. Gurultu Azaltici Kalkis Proseduru

Hava trafigini kolaylastirmak icin ozellikle deneme ugus ruhsatlarinda ve acil
durumlarda kullanilan Standard Kalkis Prosediri uygulamaya konmustur. Bu slrecte
kalkis prosediri safhalara ayriir ve bu safhalar icin hava tasitinin kullanim

parametreleri belirlenir. Sekil 5-31, motor glcu, alt sistem bigimi, kanat ayari ve ugus
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hizina dair verilerle birlikte standart kalkis prosedurini sematik olarak

gOstermektedir.

-——— Kalkig hatti

Kalkis ugus hatti |
= - =1 l—
manft—=1"
==Kalkis mesafesi = ——w{a——3, Safha ~————mem—Son safha —a-
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A b —]
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i ot ¥
[ ] ——
[y = | I
_ ] _ e S E N B —
[Motorlar Tn-wT(-)Ltjomrlar Bir motor devre disi i
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I S b L L S s,
Flaplar Flaplari agma JI Flaplar igeri gekme Igeri gekili
Hz [z o Uy V7 Nihai kalkis hizina doniis 0| inai kalkis hiz

Sekil 5-31:  Standard Kalkis Proseduru

Standard Kalkis Prosedirl, yillardan beri ugagin kullanimina dair uygulamada
kendini kanitlamistir ve Ustelik de en ekonomik prosedurdudr, ¢unkl direnci yuksek
kalkis bicimi (buylk kanat ayari) yalnizca kisa bir sure i¢cin korunmakta ve bdylece
hem yakittan hem de zamandan tasarruf saglanarak ugus gerceklestirilebilmektedir.

Asil kalkis rotasinin izlenmesi, Standart Aletle Kalkiglar (SID’ler) yardimiyla
gerceklesir. Boylece rotanin izlenmesi, agik bir bigcimde tanimlanmig ve Havacilik El
Kitabinda (Aeronautical Information Publication, AIP) yayinlanmistir. Sekil Flu-32, alt
kisminda SID’lerin fiili anlatiminin yer aldi§gi Ankara Hava Limaninin (ESB) standart

kalkis hattinin (SID’ler) grafiksel ¢izimini gdstermektedir.
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Sekil 5-32:

Gurultu teknigi ve ugus agisindan bakildiginda gurdltd kaynagi (yani hava tagiti) ile
yer arasindaki mesafenin mumkin oldugunca artirilmasi ig¢in olabildigince hizli
yukselmek daha anlamli olmaktadir. Fakat hizli bir kalkis yuksek bir motor glcu ve
kaldirma kuvveti icin de flaplarin agilmasini gerektirmektedir ve dolayisiyla da gurulti

emisyonlari artar. Buna ek olarak, ugus hizinin daha dar hicum agisina sahip bir

Ankara Hava Limani i¢in Standard Aletle Kalkis hatti (SID’ler) (Harita

gorunumu ve fiili anlatimi) [15]

131



kalkisa gore yer Ustunde acilimig flaplarla ve kalkis esnasinda daha dusuk ve
guraltundan etki suresinin daha yuksek olduguna dikkat edilmelidir. Bu yluzden bir
yerlesim yerinin hava limanindan ne kadar uzakta oldugu belirleyici olmaktadir.
Mevcut durumda acilmis flaplarla ve dusik bir hizla daha da yiksede ugmak mi,
yoksa kapali flaplarla ve ylksek bir hizla daha algak ugmak mi tercih etmek gerektigi
hususunun ¢ok iyi degerlendirilmesi gerekir.
Standart kalkis prosedurinin yani sira farkli avantaj ve dezavantajlari ile asagida
belirtilen gurultd azaltici kalkig sureci, uluslararasi boyutta kendini kabul ettirmigtir
(Sekil 5-33):

e Dik kalkis prosediri (Noise Abatement Take off Procedure)

e Basit Cutback proseduru (Cutback-Procedure) ve

e Climb — Cleanup - Cutback proseduri (Climb-Cleanup-Cutback-Procedure)

P

~ w et

= 3s00f ivme 6lger ,;\oo"“) — Normal kalkis
% e~ oot O

f:‘ W Normal kalkis
>

'z 3000

8

[0}

N 2500} o
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» e
€ 2000} >4
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1500 1500 ft _____(/& o
Cutback — ivme dlger
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Tasima kuvveti (cutback) o Climb Thrust
1000 1000t
T/0 - Flaps ret. Tagima kuvveti

. Tasima kuvveti ile hizlanma

T/0 ~Thrust te Vaers Flap
Tasima kuvveti (yalniz 3.1.1 proseduri)

ile hizlanma

inig Pisti

=\

Noise Abatement Take off Procedure (Dik kalkis prosedur()
Alman Lufthanasa’nin Standart Kalkis Proseddr(

Basit Cutback Proseduri

“Climb — Cleanup — Cutback — Procedure”

Sekil 5-33: Isletim parametreleri ile giiriilti azaltici ugus prosediirii [16]

Bu her U¢ prosedur ve standart prosedur de asagida yer alan parametrelerle
birbirlerinden ayrilr:

e Ucus hizi
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e Motor verim ayari (Thrust) ve

o Kanat ayari (Flaps).
Her prosediurde birinci kalkis safhasi, 1000 ft'llik (yaklagik 305 m) bir ugus
yuksekligine erigilene kadar gecen sureci kapsamaktadir. Parametrelerin farkl taru
ya da tipleriyle (ugus hizi, motor verim ayari ve kanat ayari) ugus yuksekligine ve
motor verimine ve bdylece gurllti emisyonlarina bu yukseklikten etki edilir.
Standard prosediirde ugak, 1000 ft'lik (yaklagik 305 m) bir yukseklige ulastiginda
kaldirma kuvveti tagima kuvvetine indirgenir, hicum agisi kugulur ve ugak hizlanir.
Bu arada flaplar birbiri ardina kapatilir ve ugak 250 kts’lik bir hiza ulastiginda hiicum
acisi tekrar azaltilir, ugak tekrar hizlanir ve yukselir.
Dik kalkis prosediriinde ya da “Noise Abatement Take off Procedure®, ugak
kaldirma kuvveti ve kalkis flap ayari ile 1500 ft'lik bir yukseklige (yaklasik 450 m)
tirmanir ve ancak o zaman kaldirma kuvvetini, kararli bir hizda 3000 ft'e kadar
(yaklasik 915 m) korunacak olan tasima kuvveti yoninde azaltir. Ancak 3000 ft
yukseklige erisildiginde hicum agisi azaltilir, ugak hizlanmaya devam eder ve flaplar
kapatihr. Bu kalkis prosedurindn olumsuz yani, ugusun en yluksek gurualtd
emisyonlarinin agiga c¢iktigi ve nispeten uzun slren bir kalkis ve tasima kuvveti ile
gerceklesmesidir. Boylece, 6zellikle dogrudan hava alani kenarinda yer alan bolgeler,
diger ugus sureglerine gore ¢ok daha fazla gurultiye maruz kalmaktadir. Gergi ugak
oldukga yuksekten ugmaktadir, fakat motor verim ayari nedeniyle yuksek oranda
gerceklesen ses yayllmasinin yani sira dusuk ugus hizi nedeniyle uzun bir etki sureci
s6z konusudur.
Bu ylzden diger bir ¢6zimu “Cutback Prosediru (Azaltma Proseduru)® ya da
‘Climb — Cutback - Cleanup Prosedurii (Kalkig — Azaltma - Temizleme
Prosediirii)“ sunmaktadir. Bu prosedurde, ilk dnce en disik ugus yuksekligi olan
1000-1500 ft'e (yaklasik 305 - 450 m) cikilir ve daha sonra belirgin bir bicimde
kuvvetin azaltimi ile yatay ya da hafif kalkis ugusuna gegcis yapilir. Bu arada kalkis
safhasindaki kanat bigimi korunur. Yasayan nufusun oldugu bodlgelerin Gzerinden
gecildikten sonra, daha buyuk bir kaldirma kuvveti ile bir kalkis ugusu daha
gerceklesir. Ucak yukselir ve ayni zamanda hizlanir ve flaplar artik kapatilabilir. Bu
prosedir sayesinde sesin yayildigi alan genigler, fakat maksimum ses basing
seviyesi azalir. S0z konusu bu prosedur, yerlesim yeri dogrudan hava alani
yakininda yer aliyorsa ve uzun mesafede herhangi baska bir yerlesim yeri yoksa

uygulamaya konulabilir. “Cutback Prosediirii“, IATA Prosediirii olarak da bilinir. Bu
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prosedur, 70’li yillarin baginda bir IATA ¢alisma grubu tarafindan ortaya konmus ve
tavsiye edilmigtir.

Climb - Cutback — Cleanup Prosediri’nde ise ugak, 1000 ft (yaklasik 305 m)
yuksekligine ulastiktan sonra hicum acisi azaltilir ve fazla kuvvet hizlanmaya
donustarilir. Ucaklarin modellerine 6zgl olarak degisen flap kapatma hizina
ulasildiginda kaldirma kuvveti tagsima kuvvetine dogru itilir ve kararh bir hizla 3000
ft'e (yaklasik 915 m) gikilir. 3000 ft'lik bir yukseklige erisildikten sonra standart olarak
250 kts'luk bir kalkis hizina devam edilir. Climb — Cutback — Cleanup Prosedurd,
1978 yilindan beri ABD’de Standart Prosedlr adi altinda uygulamaya konmustur
(FAA Advisory Circular 91-53 (FAA Tavsiye Genelgesi) [Flu-17]) ve dinya ¢apinda
da uygulanmaktadir. Esas olarak Climb — Cutback — Cleanup Prosedurl, daha kuguk
guraltt bdlgelerine yol acgar, fakat Cutback Prosediriine goére dogrudan kalkis
rotasinin altinda biraz daha yiiksek giriilti seviyesine yol agmaktadir. imkan
dahilindeki prosedurlerin iki farkli yerlesim alani i¢in avantaj ve dezavantajlari Sekil 5-
34’de sematik olarak ortaya konmustur.

Kalkis prosedurune gore ya daha yakin olan ya da daha uzakta bulunan yerlesim yeri
tercih edilecektir. Motor veriminin daha erken dusurtlmesi, daha yakin mesafedeki
yerlerde ortamin iyilesmesine yol agmakta, buna karsilik motor veriminin daha ge¢

dugurulmesi tam tersi bir etki yaratmaktadir.
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Sekil 5-34:  iki ayr yerlesim vyeri icin farkli gurilti azaltici kalkis prosediirlerinin

avantaj ve dezavantajlari [9]
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5.4.2. GUrilth Azaltici inis Prosedir(

Kesin inigler icin, alisilageldigi gibi hava tasitini idare edenin inis yéoninin durumu ile
ilgili olarak hem yukseklik, hem de inis pisti esigine olan yan taraf ve noktasal
mesafesi hakkinda devamli olarak kesin bilgiler aldigi Aletli (Guvenli) inis Sistemi ILS
(Instrument Landing System) kullanilir. Bu arada, nihai inigte, yalnizca sabit
pozisyonlu inisler mimkin olmaktadir; bu durum guriltd agisindan olumlu inig
prosedurlerinin segimini, 6zellikle de hava alaninin direkt yakininda gergeklesiyorsa,
belirgin bir bicimde daraltmaktadir. Sekil 5-35, bir ILS bilesenlerini ve inig pisti esigine

olan mesafeleri gostermektedir.
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anteni \ = ; |
=3 / \ 7 ] A TTTIT ' alani
™~ TTTT Z | ) i I ‘ ’I ut
-.,IJIIIH I’II 1| [of} o=
% / ey
/ S - |
Inigrotasi  / S
an?eni / 70 U <
’ 0, ~
inis pisti - 0
T
50,5,

Sekil 5-35:  Aletli inis prosedurinun (ILS) bilesenleri [18]

inise gecis sireci — kalkista oldugu gibi — ¢ok sayida safhalara ayrilir. Sekil 5-36,
kararh bir ugus yuksekliginde inise gegcis ile baslayan ve sabit pozisyonlu nihai inig ile
sonlanan Standart inis Prosediiriini goéstermektedir. Standart inis Prosediiriiniin
olumsuz yani, ugagin sinirli bir ugus yuksekliginde (cogu zaman 3000 ft (yaklasik
olarak 915 m )) uzun bir sire ugmasidir. Kalkis ugusu ve ugagin havadaki seyahat
uguslarina karsi inise gegiste azaltilan motor verimi, oldukga genis bir alani gurulti

bombardimanina tutacaktir.
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Sekil 5-36:  Standart Inis Prosediirii

Standart inis Prosediirli, yukarida anlatilan ve gériis engelinin oldugu sartlarda
ucagin inisine imkan veren ILS prosedirine dayanmaktadir. Ucgak kararl
yukseklikteki ugusu (Sekil Flu-36'da 3000 ft (yaklasik 915 m) yukseklikte) sonrasinda
ILS inis hattini deler delmez devamli strede inis ugusuna geger. S6z konusu bu inig
hatti ugagi, her zamanki 3° derecelik inis acisi ile inis pisti esigine yonlendirir. Ucak
bu inis hattini tam olarak takip etmelidir; bu arada yalnizca ugagin hizi ugagin
modeline bagl olarak degisiklik gosterir. S6z konusu bu inig prensibi, ginimuz
teknolojik sartlarina bakildiginda yakin gelecekte de degismeyecektir.

Esas inis rotasi yonetimi, kalkis rotalarinda oldugu gibi, Standard-Arrival Routes
(STARSs) (Standart Varis Rotalari) ile tespit edilir. Boylece rotanin yonetimi acik bir
bicimde tanimlanmis ve Havacilik El Kitabinda (Aeronautical Information Publication,
AIP) yayinlanir. Sekil 5-37, Ankara (ESB) Hava Limaninda yer alan STARSs’larin
grafiksel resmini ortaya koymakta, diger taraftan Sekil Flu-38, Ankara (ESB) Hava

Limani 03 L no.lu piste ait bir arag inis kartini gostermektedir.
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Sekil 5-37:  Ankara (ESB) Hava Limani icin Standart Ugus Hatti (STARSs) [15]
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Sekil 5-38:  Ankara (ESB) Hava Limaninin 03 L no.lu inis pistine ait aletli ugus karti
[15]

iniste meydana gelen glrilti sorununu azaltmak igin standart inis proseddirii, ancak
prosedurun prensip ve Ozellikle de inis ugusunun son bdluminde herhangi bir
degisiklik yapilmadan az da olsa modifikasyona ugratilabilir. Bununla ilgili olarak Sekil
5-39’de de gosterilen U¢ prosedur segenegi vardir:
e ki Safhali inis Prosediirii (“Two Segment Approach®)
e “Low Drag & Low Energy (Duslik Suriklenme & Dusuk Enerji)* (esas olarak
“‘Low drag & low power (Dusuk Surtklenme & Dusik Gug)” diye adlandirilir)
ve

e “Continous Descent Approach (Devam Eden inis)”.
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Sekil 5-39:  Gurilti Azaltici inis Prosediirii [16]

iki Safhali inis Prosediiriinde, standart inisten farkli olarak inis hatti cok sonra
gecilir. inis hattina yatay olarak ugcmak yerine ucgak, belirgin bir yiikseklikte inis
hattinin Gzerinden yatay olarak gecer. Daha sonra ugak, belirgin bir 3° derecelik inig
acisinin Uzerinde, ILS inig hattini yukaridan gelip delene kadar ve bu hatti inise kadar
takip ederek algalir. Bu prosedurun avantaji, inis hattinin altinda yer alan ve oturulan
bolgelerin Uzerinden standart prosedure gore ¢ok daha yuksekten uculabilmesi ve
bdylece daha az gurllti sorununa neden olmasidir.  Gelecekte iyilestiriimis yuksek
kaldirma destegi ve aletlerle ¢gok daha ylksek algalma oranlarini gergeklestirme
imkani olabilir. Fakat bu arada ugagin 1000 ft'lik (yaklasik 305 m) bir yikseklikteyken
standart inis hattinin 3° derecelik sabit ugus konumunda olmasi saglanmalidir. Ancak
yuksek bir inis acgisi, yolcularin konforunu olumsuz etkilemekte ve ugagi idare
edenlere ¢ok buyuk sorumluluklar yUklemektedir. Bu ylzden s6z konusu bu
prosedurun, uygulamada ve yakin gelecekte daha genis bir tabanda yayginlik
kazanacagi pek ihtimal dahilinde degildir.

Bir diger alternatif olan “Low Drag & Low Energy” (“Dusik Suruklenme & Dugsuk
Enerji) prosedurune iligkin Sekil 5-40 acgiklik getirmektedir. Buradaki prensip, ugagin

mumkun olabildigince ¢ok sonralari yuksek bir hava direnci ve yuksek bir motor
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verimi ile baglantili olan ve bdylece dnune gegilebilir gurtltiler meydana getiren bir
inis bicimine gegmesidir. Bunun igin inig flaplari ve 6n kanatlari (Flaps und Slats) ve
ayrica duruma gore gergeklesen her ucgus hizinin ihtiyag duydugu bir kaldirma
kuvvetine gore, gerektiginde hizin ya da kaldirma kuvvetinin azaltimi igin spoiler
oncelikle kademe kademe acilir. Bu durum karsilastirmali olarak az bir kaldirma
kuvveti ile ucgulabilmesi avantajini saglar; bdylece motorlar da daha az gurulti
meydana getiriler.

240 ks
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Ik flaplar 2 — 5
e (ya da ATC tarafindan 6nerilmigse)

- - ;;S‘gl! / ronwi 160 170 kts’yi korumak igin glic
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hY
,
~
—
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Sekil -40: ‘Low Drag & Low Energy (Dusuk Suruklenme & Dusuk Enerji)” inis
proseduru [Flu-16]

GuUraltd yonunden en uygun, fakat en zor ugus proseduru, inis hattinin hava
alanindan ¢ok uzakta ve ¢ok ylksekte (hava alanina 20 nm mesafede yaklasik 5000
ft) uculabilmesine dayanan “Continuos Descent Approach” (Devamli Algalma
inigleri) proseduriddr. inis hattina erisilmesinden sonra bu hat takip edilir ve bu arada
ugus hizi ardi ardina azaltilir ve flaplar ve slatlar ihtiya¢ duyulan kaldirma kuvvetine

bagh olarak devreye sokulur. ideal durumda sabit algalma ugusuna eristikten sonra
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motor verim ayari, tim inis hatti boyunca degistiriimez. S6z konusu bu inis prosedur
de yakin gelecekte genis bir tabanda yayginlik kazanamayacaktir, cinku ugagi idare
edenler agisindan ¢ok yuksek seviyede bir kullanim becerisini gerektirmekte ve
pilotlara destek olmak icin buna uygun aletlere ihtiyac duyulmaktadir. Bu sebepten
dolay! simdilik gurulti azaltici inis prosedird, yalnizca “Low Drag & Low Energy”
prosedurunu sunmaktadir.

So6z konusu bu gurultd azaltici inis proseduriinin guraltt azaltma potansiyeli Sekil 5-
41’de gorulebilir. Bu sekilden, s6z konusu prosedirin buyuk bir gariltd azaltma
potansiyelinin oldugu anlagilmaktadir. Fakat yine ayni sekilden nihai inig ugusu
sirasinda, inig pisti esiginin hemen oncesinde, uygulanan higbir prosedurde bir
gurdltd azaltiminin mimkin olmadigi da anlagiimaktadir, ¢inkd ugaklar inisin hemen
oncesinde sabit bir ugus pozisyonu almak zorunda olduklarindan, burada mevcut
prosedurlerde uygulanacak modifikasyon yoluyla ¢ok sinirli oranda bir gurGltd

azaltma imkani elde edilebilmektedir.

Devam eden inise gegis
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Sekil 5-41:

Fakat gelecekte uygulamaya konulacak Mikrodalgali inis Sistemi (MLS) ya da uydu

navigasyonu

olacaktir. O zaman mecburi ugus yollari - simdiye dek oldugu gibi — navigasyona
bagli zorunluluklar yonuyle degil, yalnizca ugus performans 6zellikleri ve guvenlik
degerlemeleri ile belirlenecektir. Boylece egri inisler de tam bir ugus yonetimi ile
mdmkin olacak, dyle ki inis ve kalkis prosedurlerinin gurultl iyilestirmeleri igin
tamamen yeni imkanlar ortaya gikacaktir. Ornek olarak Sekil 5-42, uydu destekli

navigasyon prosedurleri ile de gergeklestirilebilecek olasi MLS inis prosedurlerini

Standart inis prosedirine kargl gurulti azaltici inis prosedurinin

gurultt azaltma potansiyeli [9]

yardimiyla tamamen yeni tarzda inis ve kalkis imkanlari mumkin

gOstermektedir.
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Sekil -42: Egri inigleri de mumkun kilabilen gelecekteki inis prosedurleri [18]
5.5. Planhi Onlemler ile Ugak Gurultiusuniun Azaltimi

Gecgmiste en yeni konstriksiyona sahip ucgaklarda tartismasiz olarak elde edilen

gurdltt azaltmalarina ragmen, yine de pek ¢ok hava alaninda gurulti problemi
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yasanmaktadir. Bu durum ¢ogu zaman hava alanlarinin yerlesim yerlerine ¢ok yakin
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu ylizden yerlesim bdlgeleri ile gurultiyl meydana
getirenlerin mimkun oldugunca birbirinden ayri tutmak igin gerekli tim c¢abalarin sarf
edilmesi gerekir. Diger tim gurulti meydana getiriciler icin de ayni sekilde gecerli
olan bu prensip, gurultindn hava alaninin uzaginda yer alan yerlesim yerlerinin
uzerinde ve zemindeki ses kaynaklarinda guraltinin azaltimi igin yardimci olacak
zemin sogurucusu olmadan yukaridan yayildigindan, hava alanlarinin gevresinde ¢ok
kolay uygulanamamaktadir. Bu sebepten dolayi planli dnlemlerle ilgili daha ¢ok hava
alanlarinin hemen yakininda uygulanabilecek hem rota planlamasi, hem de yerlesim

planinin ele alinmasi gerekmektedir.

5.5.1. Rota Planlamasi

Ucus rotalarinin planlanmasinda ¢ok 6zel vakalarda basari elde edilebilmektedir.
Bunun igin bir yandan topografik sartlar ile var olan ya da planlanmig yerlesim yeri
yapisinin dikkate alinmasi gerekir. Diger yandan ise rotalar ugusu gerceklestirebilir
nitelikte ve guvenli olmali, hem trafik akisini hem de yolcularin konforunu olumsuz
etkilememelidir. Bu yuzden bir rota planlamasi, yalnizca isletmeciler ve ugus
guvenliginden sorumlu makam tarafindan yapilmalidir.

Fakat genel olarak varig rotalarinda yaraticilik ¢ok sinirlidir. Buna karsilik kalkis
hattinda belirgin bir bicimde daha fazla imkan mevcuttur. Fakat mevcut altyapidan
(6rnegin navigasyon duzenekleri ve navigasyon yon noktalar) ve topografik
sartlardan dolayr bunlarin uygulanmasi yine sinirhidir. Esas itibariyle — sayet
mumkinse — rotalarin yerlesim bdlgelerinin Gzerinden algak irtifada geciriimemesi
gerekir. Eger mumkinse su temel ilkeye uyulmasi gerekir: “keep them high (onlari
yuksekte tut)”, cunkd hava tasiti ile gurultiden etkilenenlerin arasindaki mesafeyi
artirmak ¢cogu zaman yapilacak en iyi se¢imdir.

Sayet her yerlesim yerinin ¢evresinden dolasilarak gecilebiliyorsa, ugagin ana rizgar
yonine donuk olan tarafi ile ve yerlesim yerlerinin etrafindan dolasarak ugulmalidir.
Cogu durumda bu yontem, ses alaninin gegis esnasinda yerlesim yerine dogru
yaylimasini 6nlemektedir.

GUrdltd azaltici rotalarin gurdltiden etkilenenlere goére belirlenmesine yonelik tim
denemelerde, wugus rotalarinin baskalarina yuk tegkil edecek sekilde

kaydirimamasina dikkat etmek gerekir. Kural olarak guriltiden kurtulanlarin
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tesekkir ve takdirlerini bildirmesinden ¢ok, onlardan ©&nce guraltiden yeni
etkilenenler gurultiden gikayet etmektedir. GurultU sorununun adil bir bigimde
degerlendiriimesi bu durumu yine de kolaylastirmamaktadir. GurGltd sorununun bu
bicimde degerlendirmesinin yapilabilmesi ig¢in, var olan ugus rotasina ve planl
degisikliklere yonelik gurultt sorunu ile ilgili hesaplamalar kacginilmaz olmaktadir.
Ancak bu sekilde, ugak guraltist sorunu isidinda nesnel bir degerlendirme yapmak

mUumkudnddr.

5.5.2. Yerlesim Plani

Yerlesimin planlanmasi, mevcut vyerlesimlerde yasanan gurultU sorununu
olabildigince sinirlamak ve bunun haricinde gurultult bolgelerde yapilacak yeni ingaat
igleri ile yeni gurultd sorunlarini ve rahatsizliklarini dnlemek igindir. Hedef, yerlesim
yerinin gurultalt bolgelerinin digerlerinden ayrilmasi olmalidir. Hava limanlarindaki
yerlesim plani igin gegerli olan, anlamina uygun yerinde bir planin, yerlesim plani
Uzerinden baska bir yerde uygulanmasidir. Fakat ugak guraltisinun olumsuz yani,
‘kaynagin” uzaginda da dahi, yani hava limanlarinda da, gurulti sorunu meydana
getirebilmesidir. Ozellikle de ingaatlara onay verenlere, ugak girlltiisi nedeniyle
gurdltd rahatsizliklarinin ortaya g¢ikabilece@ini anlatmak ¢ok zordur. Buna ek olarak
ucus rotasinin rizgar yonune bagh olarak kullaniimasi nedeniyle — ugaklar kural
olarak rluzgara karsi kalkig ve inis gerceklestirirler — agirlikli olarak zarar gormeyen
bolgeleri de zaman zaman ugak gurlltisi bombardimanina tuttuklari dikkate
alinmalidir. ingaat onay! verenlerin de, ingaat taleplerinin reddedilmesi ya da ingaatta
ilave ses gecirmez 6nlemlerinin alinmasi gerektigi konularinda ikna edilebilmeleri igin,
ucak gurultisunun yol agtigi zararlarin hesaplanmasi kaginilmaz olmaktadir. Sé6z
konusu gurultulerin yarattigi zararlarin degerlendiriimesi kolay dedgildir; bunu
yaparken guriltiden etkilenenlere, benzer bigcimde etkilenen bdlgeler delil olarak
gOsterilerek ya da en iyisi dinletme 6rnekleri ile destek verilmelidir.

Ucgak gurultisitne iliskin Alman yasalari — az ya da ¢ok basari saglayarak — hava
alani yakininda gurdltiden en fazla etkilenen bdlgelerde insaat yasagi koymustur.
Buralarda ancak dncesinde var olan insaat haklari uygulanabilmistir. Buna ek olarak
belediyeler, yerlesime yonelik calismalari toparlamak icgin yer yer ingaat tedbirlerine
izin vermektedir. Ancak bu imkandan, olmasi gerektiginden ¢ok daha fazla istifade

edilmistir. Hava limaninin ¢ok yakininda insaat yapilmamasi ve bu sayede yeni
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problemlerin ve yeni guralti sorunlarinin meydana gelmemesi i¢in daha buyuk hava

limanlarinda da insaat yasagi koymak igin tegvikler yapilmaktadir.

5.6. Ekonomik Onlemlerle Ugak Giiriiltiisii Azaltimi

Esas olarak yukarida anlatildigi gibi yalnizca teknik ve planli dnlemler ile ugak gurultt
azaltimi tek basina islerlik kazanmaz. Bu teknik 6nlemleri test eden, uygulamaya
koyan ve uygulatan imkanlarin da olmasi gerekir. Bunun igin ¢odu zaman
katilimcilara uygulanacak belli oranda bir baskinin olmasi gerekebilir. Son yillarda
pek cok yerde ugak gurlltist azaltimina ydnelik farkli yontemlerin uygulanmasina
iliskin yerinde cabalar sarf edilmistir. Bu esnada hem planli, hem de ekonomik
onlemler ele alinmigtir. Bu tlr onlemlerin uygulamaya konuldugu hava limanlarinin
sayisinin surekli arttigr anlasiimaktadir. Sekil 5-43 bu artig, acik bir bigimde
gosterilmekte olup burada gece ugus sinirlamalari (Curfews), guraltiye bagh Ucretler
(noise charges), maksimum gurultld seviyesinin sinirlandiriilmasi (Noise Level Limits),
trafik bedeli sinirlandirmasi (Noise Quotas) ve Boélim 3’te yer alan ugak modellerine
sinirlama (CH3 Restrictions) getirilmesi hususlari s6z konusudur (NAPs = Number of
Airports; sinirlamanin oldugu hava limanlarinin toplam sayisini vermektedir). 1995 ve
2000 yillan arasinda, ozellikle gece ugus sinirlamasi bulunan ve gurultiye bagh
ucretlendirmeye tabi olan hava alani sayisi yuksek oranda artmistir. Bu onlemlerin
tamami, daha guraltild ugaklarin gurtlti sorunu yasanan hava limanlarindan
uzaklastiriimasini hedeflemektedir. Bunun anlami, daha guraltalu ucgaklarla ilgili
dezavantajlarin ortaya ¢ikacagl ve daha sessiz ugaklarin tercih edilecegi sonucunun
dogacagidir. Prensipte ise en genig anlamiyla ekonomik onlemlerin alinmasi

anlamina gelmektedir.
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Sekil 5-43:  Hava limanlarinda sinirlayici ve gurultuye bagl inis Gcretleri [19]

5.6.1. Gurultiye Bagl Inis Ucretleri

Artik bir gok hava limaninda, diger olagan hava limani Ucretlerinin disinda, gurultaye
bagl inis Ucretleri alinmaktadir. Bu Ucretlerin alinmasi i¢in su sartlarin gecerli olmasi
gerekir:

e Gdrultiye bagh inis dcretleri, yalnizca guriltd problemi olan hava
limanlarindan alinmalidir.

e Gdrultiye bagl inis Ucretlerinin uygulamaya konmasi, uygun bir sekilde ve
lGzumu halinde olmalidir (bkz. ayrica Bél. 3.3.6.3 “Balanced Approach
(Dengeli Yaklasim)”)

e Gdrultiye bagh inis tcretlerinde ayrimcilik yapiilmamalidir (Ayrimcilik Yasagi)

e Gurultiye bagl inig Ucretlerinin miktari ve alinma sekli seffaf olmalidir

e GuUrlltiye bagh inis Ucretleri, gurulti problemlerinin 6nline gegilmesi ve
azaltimi i¢in kullaniimalidir (maliyetleri karsilama prensibi)

e GuUrultiye bagli inig Ucretlerinin miktari, kendi icinde masraflarini kargilayacak
kadar olmahdir

e Glriltiye bagl inis Ucretleri, Muhasebe Ilkeleri temel alinarak (“sound
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accounting principles®) tespit edilmeli ve diger inig Ucretleri, 6rnegin zam ve
kesintiler ile iligkili olmalidir.

e Gdrultiye bagl inis Ucretleri, bir yasaklamayi gerektirecek miktarda tespit
edilmemelidir.

e Gdrultye bagl inis Ucretlerinin artinimasi, hava limani kullanicilarinin
uygunsuz bir bicimde sikayet etmelerini dnlemek igin, yalnizca kademeli olarak
gerceklesmelidir. Burada belli sartlar altinda baska bir yaklasim metodu da
kullanilabilir.

e Bir ucret sistemi, bir hava limaninin hesabina yazilmadan once, hava limanini
kullananlarla karsihkh gorusulerek zamaninda bu sisteme dahil olmalari
saglanmalidir (konsultasyon prensibi).

ICAO Duzenlemeleri EK | (ICAO Doc. 9082/6) [20]'de yer alan “Guraltinun
Onlenmesi ve Azaltim” konu basligi altinda hava limani Ucretleri tespit edilirken,
maliyetlerinin de dikkate alindigi ve o6zellikle de gurultiye badl inis Ucretleri ile
karsilanabilecek asagida yer alan hizmetler, dnlemler ve sistemler siralanmigstir:

e Ucak gurultisu olgum sistemleri, gurultu azaltici sistemler ve gurultl perdeleri
(Noise-monitoring systems, noise-suppressing equipment and noise barriers)

e Hava limani gevresinden arazi ya da bina alinmasi (Land or property acquired
around airports), hava limani yakinlarindaki binalarda gurllti azaltma
Onlemleri ve diger gurilti azaltma 6nlemleri (Soundproofing of buildings near
airports and other noise alleviation)

e Hukuken ya da hukumet tarafindan on goérilen Oonlemlere ait masraflar
(measures arising from legal or governmental requirements).

Gurlltiye bagl inis Ucretleri, Almanya’da uzun yillardan beri alinmaktadir. Ucretler,
miktar ve sekil itibariyle hava limanina gore farkliik gostermektedir. Sekil 5-44, hava
limani Ucretlerini ve igeriklerinde yer alan yolcu Ucretlerini (gri sutun) ve ayrica
Almanya i¢ hat seferlerindeki bir Boeing B 737-300 ugak modeli igin gurultiye badli
inis Ucretlerini de igeren inig Ucretlerini (siyah sutun) gostermektedir. Seklin alt
kisminda gundiz ve gece igin inig Ucretleri (gurulta bilesenleri de dahil olmak Uzere)

yer almaktadir. Buradan gece saatleri igin, Almanya’daki hava limanlari arasindan
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yalnizca dort hava limaninda farkh Ucret alindigi anlagiimaktadir. Bunun asil nedeni
Almanya’daki gogu hava limaninda gece uguslarinin yasak ya da sinirli olmasidir ve
bu yuzden ¢ogu hava limaninda gece uguslarinin sayisi nispeten azdir. Gece
uguslan icin daha yuksek miktarlarda inig Ucretlerinin alinmasinin bu hava

limanlarinda herhangi bir etkisi olmayacaktir.

2002 Alman Hava !_imanlarlnd_a Hava Limani Ucretleri?
- Almanya I¢ Hatlarda Isleyen B747-300:
63 t. MTOM, 83 Yolcu?-

Gunduz yapilan® inis ve kalkiglar igin kalkis ve inis Ucretleri (griltu
bilesenleri dahil) ve de yolcu ucretleri - Euro olarak

1400

- .
m _ Yolcu Ucretleri
Kalkis ve inig Ucretleri

T
e

Gundiiz yapilan® ya da gece yapilan*inig ve kalkislar igin kalkis ve inis
Ucretleri (gurdltu bilesenleri dahil) - Euro olarak

Her inis ve kalkis icin Euro
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AR 'lmmmmmmmmmum iohne Abstelt ursd
igeite. — %055 % g, — ¥ In Saarbnicken und Stebgart 7-22 Uhr; In Habn: 523 Ubr;
Ihmﬁuﬂﬂfﬂtﬁuur =% In Hambung: 236 Ukr, I Saarbricken und Shufigart Z2-7 Uhr; In
Hahn: 23-5 Uinr; alle andenen Flegh&en: 32-6 Uhr.

Sekil 5-44:  Alman i¢ hat seferlerindeki bir Boeing B737-300 tipi ugagin gurtltiye
bagdli inis Ucretleri [21]

Uluslararasi ugus trafiginde bir Boeing B747-200 tipi (Bolim 3’e gore guriltl ruhsati

ile) ucagi ile ilgili durum Sekil 5-45°de gosterilmistir. Alman i¢ hat seferlerinde
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kullanilan Boeing B 737-300 tipi ugagina karsin her iki Gcretin toplami, hava limanina
gore farkhlik gostermektedir — hava limanlarinin gogu bir Boeing B 747-200 tipi ugagi
igin gunluk inig basina 5.000 ila 7.000 Euro arasinda, hatta bazi durumlarda 9.600
Euro’'ya kadar c¢ikan miktarlarda (Dusseldorf) degisen hava limani Gcretleri
koymustur. Alman i¢ hat seferlerinde Frankfurt/Main hava limani, konunun disina
cikan bir Ucret politikasi nedeniyle toplam tutarda en dusuk inis Gcreti oranini (< 30
%) ortaya koymaktadir. Diger hava limanlarinda bir Boeing B 747-200 tipi ugagi igin
inig uUcreti orani, kalkis agirhigina bagh olarak yolcu Ucretlerine gore daha yuksektir.
Buna karsilik hafif Boeing B 737-300 tipi ugaginin kalkis agirligina bagh inis Ucreti

orani yaklasik % 50 civarindadir.

2002 Alman Hava Limanlarinda He_xva Limani Ucretleri®
- Uluslararasi Hava Trafiginde Isleyen B747-200:
378 t. MTOM, 311 Yolcu? -

Gunduz yapilan® inis ve kalkiglar igin kalkis ve inis Ucretleri (gurilta
bilesenleri dahil) ve de yolcu ucretleri - Euro olarak
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Sekil 5-45:  Uluslararasi hava trafiginde bir Boeing B747-200 tipi ugagi igin inis
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ucretleri [21]

Gurlltdye bagh inig Ucretlerinin uygulamaya konmasindaki hedeflerden biri de,
buradan elde edilecek gelirlerle gurilti azaltici énlemleri uygulayabilme imkaninin
yani sira, daha sessiz hava tasitlarinin tercih edilmesini saglayabilmektir. Sekil 5-
46'da, daha eski bir yapim olan ve Bolum 3’te yer alan bir ugagin (Boeing B747-200
tipi) daha modern ve sessiz bir donanimla (Boeing B747-400 ya da MD 11 tipi)
degigtirildiginde meydana gelebilecek durum ortaya konmustur. Burada her bir ugak
icin elde edilebilecek maliyet fazlasi ya da tasarruflar belirtiimistir. Seklin Ust kisimda,
uluslararasi bir hava trafiginde inis basina saglanan mutlak tasarruflar € olarak
gosterilmis, resmin alt kisminda ise farkli yolcu Ucretlerinden saglanan tasarruflar

gorulebilmektedir.

2002 Alman Hava Limanlarinda Hava Limani Ucretleri':
Degistiriimis Ugak Modeli ile Saglanan Maliyet Fazlasi ya da Tasarruflar :
- Giindiiz Gergeklesen Uluslararasi Hava Trafiginde Kalkis ve Inigler? -

Boeing 747-400 ve MD 11 ile Boeing 747-200 ugagini kargilagtirin (Bélim 3)?
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Sekil 5-46:  Cevre dostu tasitlarin kullaniimasi ile saglanan tasarruflar (Boeing
B747-200 tipi ugagin (Bolum 3) Boeing B747-400 ya da MD 11

tipi ucaklar ile degistiriimesi) [21]

Bu verilerden, gurultd ve kutleye dayali inig Ucretlerinin daha sessiz hava tasitlarinin
kullanilmasi yonunde pekala bir itici gu¢ oldugu anlagiimaktadir. Ancak inig
Ucretlerinin, bir hava yolu sirketinin toplam maliyetlerinin ¢ok az bir kismini
olusturdugu dikkate alinmalidir. Tablo 5-3 bazi Avrupali Hava Yolu Sirketlerinin
toplam maliyetleri icindeki inis Ucreti payini gostermektedir. Fakat bu tablodan ayrica,
ucuz ugus hatlarinda (Low Cost-Carrier), diger hava yolu sirketlerine goére toplam
maliyetler icindeki inis Ucretleri payinin yaklasik olarak 3 - 4 faktor daha yuksek

oldugu sonucu gikariimaktadir.

o "Hava Limani Ucretleri / Ugus Glvenligi
Hava Yolu Slrketl Hava Limani Har(}|ar|1 _Harglar|2
% olarak % olarak

Britich Midland 15,89 5.0
Aer Lingus 1.8 1.8
Austrian 7.8 54
BA 71 4.1
|beria 0.4 5.4
Finnair 54 5.0
SA% 5.4 4.5
SewissaT 4.7 5.8
KLM 4.3 5.8
TAP 4.1 54
Lufthansa 4.1 6.3
" Hava Limani Ucretleri - 2 Navigasyon Ucretleri
Kaynak: AEA 2001.

Tablo 5-3:  Avrupa i¢i hava trafiginde c¢alisan bazi hava yolu sirketlerine ait hava
limani Ucretlerinin ve harglarinin ve de ugus guvenligi harglarinin toplam
maliyetler igindeki payi (2000 yilina ait veriler) [21]

5.6.2. Ucus Sinirlamasi

Avrupa Birliginin gurultiye bagli isletim sinirlamalari hakkindaki 2002/30/EC sayili
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direktifinin [22] amaci, Uye ulkelerin hava limanlarinda isletim sinirlamalari igin ortak
bir kurallar ve prosedurler ¢ergevesi olusturmaktir. Karsilastirnlabilir gurulti problemi
olan hava limanlarinda, ayni isletim sinirlamalarinin uygulamaya konmasi gerekir.
Isletim sinirlamalari, hem i¢ piyasanin talepleri ile uyumlu olmali (1. Madde, b fikrasi),
aynl zamanda da her bir hava limaninda belli gurulti azaltma hedeflerine ulasmayi
kolaylagtirmalidir (1. Madde, d fikrasi). 2002/30/EC sayili direktifinin 2. Madde, e
fikrasinda “sivil sessiz ugaklarinin bir hava limanina giriginin sinirlandiriimasi ya da
azaltimina iligkin guraltd agisindan alinacak énemli dnlemler” seklinde tanimlanmis
olup gurulttd Ucretleri de isletim sinirlamalari arasinda sayilabilmektedir. “Buna
yonetmelik sartlarini zorlukla yerine getiren hava tasitlarinin belli hava limanlarindan
cekilmelerini saglayan isletim sinirlamalari ile sivil sessiz ugaklarinin igletilmesini
zaman dilimine gore kisitlayan kismi isletim sinirlamasi da dahildir.”
2002/30/EC sayili direktifinin 4. Madde, 4. Boliumunde, Uluslararasi Havacilik
Anlasmasinin EK 16, Cilt I'e istinaden (Temmuz 1993 yilinin Gguncu baskist)
yurutulen isletim onay prosedirlerine gore tespit edilen “verime dayal igletim
sinirlamalarinda”, hava tagitinin gurultd degerinden vyola c¢ikilmasi gerektigi
dizenlenmigtir. Fakat 2002/30/EC sayili direktif, “verime dayal igletim
sinirlamalar’”’ndan ne anlamak gerektigini agik bir bicimde tanimlamamisgtir.
Sessiz hava yolu ucaklarinin igletim sinirlamasinda asagida yer alan onlemler s6z
konusudur:

e Bir hava limaninda maksimum ugus hareketlerinin kisitlanmasi (sinirlama)

e Ucus hareketleri sayisinin azaltimi

e Sinir degerlerini sadece marjinal koruyabilen ucaklarin inisine yasak

getirilmesi (bu amacgla bu direktiften 6énce bir 6n direktif olusturulmus, fakat
ABD’nin baskisi ile geri ¢gekilmek zorunda kalmistir)

e Ucus hareketlerinin zamana gore sinirlandiriimasi.
5.6.3. Dengeli Yaklagim (Balanced Approach)
Uluslararasi Sivil Havacilik Organizasyonu ICAO, 33-7 saylli yasa tasarisi [23] ile
gurdltt azaltimina iliskin dengeli inis distncesini (“Balanced Approach”) terk etti.
Yasa tasarisi, gurlltid azaltici 6nlemlerin uygulamaya konmasinda doért unsurun

degerlendirilerek ele alinmasi gerektigine aciklik getirmektedir:
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e Kaynakta guriltu azaltimi

e Alan kullanimi ve alan kullanim plani

e GUrulth azaltici ugus proseddurleri ve

e Ucus sinirlamalari.
Daha evvel yukarida bahsedilen 2002/30/EC sayili direktif ile Avrupa Birligi,
ICAO’nun bu fikrini almisg ve yeniden duzenlemistir. “Dengeli yaklasim®, bu direktifin
2. Madde, g fikrasinda “lUye ulkelerin bir hava limanindaki gurulti problemlerinin
¢OozUmu icin alinacak muhtemel onlemleri, 6zellikle ugak guraltisinun kaynaginda
azaltimi, alan kullanim plani ve yonetimi, guraltd azaltici ugus prosedurleri ve isletim
sinirlamalarinin 6nceden tahmin edilebilen etkilerini kendi bodlgelerinde test edecek
hususlar dahilinde yaklasim” seklinde tanimlanmaktadir.
Bu demek oluyor ki, hava limanlarindaki gurultu problemlerinin ¢béziumunde uye
ulkelerin “dengeli bir yaklagimi” takip etmeleri gerekmektedir, yani alinan onlemler
gurultd problemini ¢ozebilmek igin uygun ve gerekli olmak zorundadir. Gurualtu
probleminin ¢dzimune ydnelik ayni uygunlukta, daha az kisitlayici bir énlemin
olmadidi durumlarda, bir 6nlem alinmasi gerekir. 2002/30/EC sayih direktifte, bir
onlemin ya da 6nlemler paketinin gerekliligi “belli bir hava limani i¢in konulan ¢evresel
hedeflerin gerceklestiriimesine yonelik gereken Onlemlerden daha kisitlayici

olmamali” seklinde tanimlanmistir (4. Madde, 3. Bélim, Sayfa 1).

5.7. Motor Takimi Test Suruslerinde Ugak Giriiltistiniin Azaltimi
Ucak motorlarinin ya da hava tasitlarinin pargalarinin bakim ya da onarimindan
sonra, bir sonraki kalkistan dnce gerceklesen test surusleri cogu zaman kaginilmaz.
Bunlar sik sik gece ya da sabahin erken saatlerinde gerceklesir ve bu esnada hava
alanlarindaki yerlesim yerlerine gore bir hayli gurultt sorunu meydana getirirler. Bu
yuzden gecmiste, motor takimi test sudrugleri igin hava alanlarinda ortamin
iyilestiriimesine katkida bulunmus 6zel sistemler kurulmustur. Sistemlerin cesitliligi,
basit ses perdelerinden sabit pistlere ve kismen agik olan hangarlardan motor takimi
test surusleri icin dort bir yani kapali hangarlara kadar uzanmaktadir. Bundan sonraki
bolimde, motor takimi test surugleri igin kurulmus sistemlere iligkin birka¢ ornek
verilerek avantajlari ve dezavantajlari ile bahsedilecektir.

5.7.1. Hava Limanlarinda Alinacak Onlemler

Motor takimi test surUgleri icin gurlltiden korunma sistemleri, hava alaninin kullanim
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yogunluguna ve hava alani gevresindeki yapilagsmayla ilgili yerel sartlara ve hava
limani alanindaki sunulan yere bagh olarak farkh sekillerde kurulmaktadir. Sekil 5-47,
ornek olarak Chicago’daki O’Hare hava limaninda yer alan basit bir glralti perdesini
gostermektedir. Bu uygulama ile olasi mevcut yerlesim yeri, ugadin burnuna karsi hig
de korunmus degildir. CUnkU gurultt perdelerinin arkasinda, ugaktan yayilan ses
dalgalari perdenin kenarindan kirildigi i¢in, Resim 5-48’in de gdsterdigi gibi, tam bir
gurdltt azaltimi saglanamamaktadir. Bu gurulti koruma ekipmani, yalnizca motor
takimi test surUgleri seyrek olarak gergeklestiginde ya da sistem, daha az rahatsizlik
meydana getirecek sekilde yerlesim yerinden yeterince uzak kuruldugunda tavsiye
edilmektedir.

Resim 5-47: Chicago O’ Hare Hava Limanindaki gurilti perdesi [24]

Sesin engellenemez yayilisi ,’\f‘f

Yankilanan ses
"'l-wo

. -~
N T
. N\ AN »
Ses kaynagi AN
'\ N
. " Kirilmis ses
Kismi ses bariyeri G"tilgeli e
boélge

Sekil 5-48:  Bir ses perdesi ile ses azaltimi
Motor takimi test surUsleri igin iyilestiriimis bir tertibati Resim 5-49 gostermektedir.

Burada yanlarda yer alan duvarlarin bir ¢ati ile baglantisi s6z konusu olup ses

154



yayllmasinin yan duvarlarin Gstiinden gegisi dnlenmigtir. Ancak bu hangarin énu ve
arkasi az ¢ok aciktir. Arkaya dogru gercgeklesen direkt ses yayilmasi, sicak ve hizli
atik gazi yukariya yonlendiren ses puskurtiici (Blast Fence) sayesinde biraz olsun
azaltiimaktadir. One dogru ise, ses azalmadan yayilmaktadir. Bu arada motorlarin
tam kapasitede ¢alismasi durumunda 6ne dogru yayilan ses emisyonlarinin arkaya
dogru yayilanlara goére belirgin bir bicimde azaldigdi ve agirlikli olarak motorun 6n
kismindan yayilan yuksek frekansli ses dalgalarinin 6ne dogru yayilma yollarinda

onlnun daha iyi kesildigi dikkate alinmalidir.

Resim 5-49: Bir hava limaninda gurulti hangari [25]

Bu gurultd hangarinin, ylksek irtifa dimeni bulunan ucaklarin da hangari
kullanabilmesi igin ¢atisinda bir yarik bulunan tirini yada tipini Resim 5-50

gOstermektedir.




Resim 5-50: Bir hava limaninda gurultd hangari (yariimis bir ¢ati uygulamasi)
[25]

Boeing 747 tipi ucaklarin da kullanabildigi bir gurulti hangari, Munih Hava Limaninda
vardir (Resim 5-51). Bu hangar hava alaninin giney - bati kenarinda bulunmaktadir.

ilk yerlesim yeri hangarin arkasinda yer alirken, hangarin éniinde hava alani

uzanmaktadir.

Resim 5-51: Munih Hava Limanindaki gurulti hangari

Bu dusuncenin daha da iyilegtiriimis halini, yakin yerlesim yerleri nedeniyle ¢ok
sorunlu olan Hamburg-Fuhlsbittel Hava Limanindaki hangar ortaya koymaktadir.
Resim 5u-52’nin de gdsterdigi gibi hangar yarilmig ¢atisi nedeniyle hem A 340 ucak
modelleri, hem de yuksek irtifa dimenine sahip (6rnegin MD-10 gibi) ugak modelleri
icin uygundur. Ayrica yuksek irtifa dimenine sahip bir ugagin igeri girmesinden sonra
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catidaki yarik, buradaki ses yayilma yolunu da kesmek icin acilip kapanabilen bir

kapak ile kapatilir.

Resim 5-52: Hamburg-Fuhlsbittel Hava Limanindaki guralti hangari (hangar kapisi
acik)

Resim 5-53, motor takimi test surlsu icin bir kapi ile kapatilmis bir hangari

gOstermektedir. Yuksek maliyet gerektiren hangar kapisi konstruksiyonu, motorun

capraz ruzgar sartlarinda dahi paralel hava akimina ugramasini mumkun kilabilmek

igin kullaniimaktadir.

- .
o

f
< U\ \ . W I
f ]
J ! )
Pt
— - l -~

Resim 5-53: Hamburg-Fuhlsbittel Hava Limanindaki gurulti hangari (hangar
kapisi kapali)

Motor takimi test surUsleri icin kullanilan bir hangarin gurulti azaltma potansiyelini
gorsel olarak Sekil 5-54 gostermektedir. Bu arada kararli bir imisyon seviyesine hem

hangar olmadan (mavi renkteki kontur) hem de hangarli olarak (kirmizi renkteki
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kontur) hangi mesafeden erisildigi belirtiimigtir.

45" .
345 10b0 15

180°

Sekil 5-54:  Motor takimi test slrdsleri icin bir hangarin gurdlti azaltma potansiyeli
(karali bir imisyon seviyesi icin hangar olmadan (mavi renkteki kontur)

ve hangarli olarak (kirmizi renkteki kontur) m cinsinden mesafesi) [25]

5.7.2. Askeri Hava Alanlarinda Alinacak Onlemler

Askeri jet ucaklarinin ytksek guralti emisyonlari - 100 m mesafede maksimum motor
gucu ses seviyesi yaklasik olarak 125 dB olarak olgulmugtur -, motor takimi test
surUsleri icin bir tesis yapisini gerektirmektedir. Bu yuzden Alman Silahli Kuvvetlerine
ait 25’'in Uzerindeki hava alaninda ve de askeri hava tasitlarinin bakiminin yapildigi
atdlye 6zelligindeki hava alanlarinda Federal Almanya Cumhuriyetinde askeri ugaklar
igin motor takimi test surugleri igin 53 adet gurultt hangar kurulmustur. Bu arada
kullanim alani bakimindan Alman Silahli Kuvvetleri, aligilageldigi bicimde hangarin
birini s6kllmis motorlarin test edilmesi i¢in ve ikinci bir hangari ise ugaklara takilmis

motorlar test etmek igin kullanmaktadir. Resim 5-55, iclerinde o an bir ugagin test
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surtsundn yapildigl yan yana duran hangarlari gostermektedir. Resim 5-56, iginde bir
ucagin test surusu icin hazirlanmakta oldugu hangarin i¢ kismini géstermektedir. Bir
test surisunde Onde yer alan hangar kapilari personelin guvenligi igin kapatilir.
Motorlar i¢in hava ¢atidan emilir, diger taraftan hava ¢ikisi ses sogurucu malzeme ile
kaplanmis silindir bigciminde bir kanaldan saglanir (Resim 5-57). Atik gaz puskirmesi
yuksek 1si ve yuksek egzoz hizi nedeniyle yine hangarin g¢atisindan emilen ilave bir
sogutucu hava ile gevrelenmelidir. Tekrar sirklilasyonun dnlenmesi igin ugcagin arka

tarafl ugagin goévde sekline uyan bir kapi ile kapatiimalidir.

Resim 5-55: Alman Silahli Kuvvetlerinin motor takimi test surlsu igin gurultd

koruma ekipmani
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Resim 5-56: Alman Silahli Kuvvetlerinin motor takimi test surusleri igin gurultu
koruma ekipmani (icerden gorunas)

Resim 5-57: Alman Silahli Kuvvetlerinin motor takimi test sirdsleri igin gurultd
koruma ekipmani (atik gaz borusu)

Bu konstruksiyon sayesinde elde edilebilen guriltu azaltimi Sekil 5-58’de ortaya
konmustur. Bu sekilden 35 dB’den (6nde) 60 dB’ kadar (hangarin yan kenarlarinda)

bir gurultu azaltimi elde edildigi anlagiimaktadir.
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Sekil 5-58:  Alman Silahli Kuvvetlerine ait farkhh motor veriminin guralti koruma
tertibatinin acisina bagl olarak motor takimi test sdrasleri igin bir
gurdltd koruma tertibatina yénelik gurulta azaltimi [26]

5.8. Yapisal Ses Koruma Onlemlerine Dayali Olarak Ugak
Gurultisuniin Azaltimi

Yukarida belirtilen ucak gurultist azaltma 6nlemlerine ek olarak cogu zaman Bolim
8'de detayl bir bigimde ele alinan yapisal ses koruma onlemleri gereklidir. Burada
onlem olarak ilk etapta bir ses koruma caminin hava limani isletmecisi tarafindan

O0denecek sekilde sonradan takilmasi s6z konusudur (Resim 5-59).

Resim 5-59: Bir ses koruma caminin takilmasi [27]
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Gece ugus gurultisinin diazenli bir bicimde oturulan bdlgelerde ortaya ciktigi
durumlarda ses koruma camlarina ek olarak yatak odalarinda bir ses koruma
cihazina da ihtiya¢ duyulur. Resim 5-60 Ozellikle sonradan da takilabilen bir ses

koruma cihazini gdstermektedir.

=

Resim 5-60: Ses koruma havalandiricisi [28]
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Ek 5.A.

Effektive Perceived Noise Level (EPNL / Etkili algilamal gurulti
seviyesi)’in Tespit Edilmesi

EPNL (Effektive Perceived Noise Level), yalnizca hava tagitlarinin gurulta ruhsatlar
icin kullanilir. Bu seviye ilk 6nce bir PNL (Perceived Noise Level / algilamali gurtlti
seviyesi) ile Ozetlenen o&lgim sonuglarina (gurlltd seviyesi zaman akisl)
dayanmaktadir. PNL’nin olgu birimi PNdB ile belirlenmesinde bir gurulti seviyesi
zaman akiginin spektral verilerinden ilkdnce algilanan rahatsizlik (NOY) ve bundan
hareketle tim seviye zaman akisini kapsayan ve daha sonra bir dénlstliirme hesabi
tablosunun yardimiyla PNdB’ye doénustirilen toplam rahatsizlik olusturulur. Her
gurultd seviyesi zaman akisi igin son olarak ICAO Annex 16, Band |, B6lim 4.3 ya da
ETM [29] (Environmental Technical Manual (Cevresel Teknik Kullanim)) [] geredi ses
tutuculugu icin bir C(k faktért belirlenir. Bunu takiben PNL gurdlti seviyesi zaman
akisinin entegrasyonu ile guraltinun suresi i¢in tio zamani esnasinda toplam guraltu
seviyesi zaman akigi tzerinden bir D faktoru olusturulur. tio zamani, ICAO Annex 16,
Band |, Bolum 4.5’e gore tespit edilir. Surekli faktor D’nin PNLTM’ye ilave edilmesi ile
aranan EPNL degeri elde edilir. Siradaki Sekil 5-61 EPNL degerinin tespiti icin
yapilan islemleri sematik olarak gostermektedir.

Ruhsat olgim degerleri arasinda EPNL’ye ve aligilageldigi gibi 6l¢u degeri olarak
kullanilan Lamax ‘a donusturme islemini ancak yaklasik olarak hesaplamak
mumkundur. Kaba bir yaklasik hesapla EPNdB degerine goére Lamax degeri 10 - 15 dB
civarinda daha dustk cikmaktadir. Amerikan Havacilik Dairesi FAA, AC 36-4
(Advisory Circular AC 36-4 [30]) verileri ile (EPNL degerleri ve Lamax de@erleri) degisik
hava tasitlarini karsilastirmistir. Tablo 5-4, FAA verilerinin  bir bolumunu

gOstermektedir.
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Tablo 5-4: EPNL degerinin tespiti igin yapilan iglemlerin sematik olarak
gOsterilmesi

i Hedeflenen
Islem Basamaklari <
Deger
0. Baglangig noktasi: Bir - Ug oktav araliginda olgllen ses SPL(i.k)

basing seviyesi (SPL)

1. Anlik algilanan gurulta seviyesinin (PNL) ortalama Ggll
islem basamaklari (algilanan gurdltinun tespiti n (i, k), PNL(K)
toplam algilanan gurdltindn hesaplanmasi N (k), olarak
belirlenmesi ve de N (k))nin PNL(k)'ya donusturulmesi

2. Ses duzeltme faktort C(k)'nin her spektrum igin
belirlenmesi; Bolum 4.3 ve ETM’de yer alan sartnamelere C(k)
gore hesaplanmasi

3. Ses dizeltimi yapilmis anlik algilanan guralti seviyesinin,
. e 2 . o AR PNLT(K)

ses duzeltme faktorinan algilanan gurultt seviyesinin
(PNL) ille toplanarak belirlenmesi ve de PNL’nin PNLTM
maksimum deg@erinin belirlenmesi: PNLTM

4. Devamli duzeltme faktorl D’nin tio zamani suresince
PNLT(k) ile entegrali yoluyla Bélim 4.5’'de yer alan D
sartnamelere gore hesaplanmasi

5. PNLTM’nin devamli diuzeltme faktéru D ile toplanmasi
yoluyla efektif algilanan giriiltii seviyesi EPNL’nin EPNL
belirlenmesi

Yorum: Annex 16’ta gére EPNL’nin belirlenmesi igin bu bes basamak ve de
gerekli ortalama islem basamaklari detayli olarak EK 2, Bolum 4’de agiklanmistir.
ilgili bilgiler ETM’de (Environmental Technical Manual, ICAO Doc. 9501) yer
almaktadir.

Ruhsat olcum degerleri arasinda EPNL'ye ve alisilageldigi gibi olcu degeri olarak
kullanilan Lamax ‘a donusturme islemini ancak yaklagsik olarak hesaplamak
mumkundur. Kaba bir yaklasik hesapla EPNdB degerine gore Lamax degeri 10 - 15 dB
civarinda daha dustk cikmaktadir. Amerikan Havacilik Dairesi FAA, AC 36-4
(Advisory Circular AC 36-4 [30]) verileri ile (EPNL degerleri ve Lamax de@erleri) degisik
hava tasitlarini karsilastirmistir. Tablo 5-4, FAA verilerinin  bir bolumund

gOstermektedir.
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Tablo 5-5:

Bazi ugcak modellerine ait EPNL degerleri ve LAmax degerlerinin

kargilastiriimasi

MTOM EPNL cinsinden FAA (dB(A)) cinsinden
Ucak tipi Motor (ka) Girultu Listesi (EPNdB) Yaklasik Lamax
g : -
Kalkis llerleme Kalkis llerleme
CF6-
B 747-400 396,893 99.8 103.8 87.9 94.2
80C2B1F
CFM56-
B 737-300 58,472 82.8 99.6 71.5 89.5
3B-2
RB211-
B 757-300 106,989 84.0 95.2 69.0 85.7
535E4B
A 310-324 PW 4152 | 150,000 90.6 100.2 76.2 91.6
A 319-131 V 2522A5 71,999 85.3 94.5 73.2 83.5
A 320-231 V 2500 A1 | 73,500 86.6 96.6 72.9 84.7
I AAAAAAAA ~nN M\AI "N A AN AT70 iaYWal n=7 =7 60.9 77.4
MD 80 JTBD-217C | 72,575 91.5 93.7 78.3 83.8
Kaynak: FAA 2001 FAA 2002
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6. Endiistri Giriiltiisiiniin Azaltimina iliskin Onlemler

6.1. Genel Hususlar

Endustri tesislerinden kaynaklanan gurultt genel olarak pek ¢ok guriltu kaynaklarina
ve degisken gurultu gesitlerine dayanmaktadir. Bu yuzden endustri gurultt alaninda,
gurultt azaltimina yonelik ancak genel esaslar ve dnlemler gosterilebilmektedir. Daha

sonra bunlarin ilgili yerel kosullara uyarlanmasi gerekir.

Endustri tesislerinden kaynaklanan gurultide de, gurultd karmasikliklarindan
kacinmak icin en basit ve maliyeti en dusuk 6nlem, planlamadir. Endustri tesislerinin
kurulugsunda ve degisiminde gurultu koruma durumlarinin dikkate alinmasi, oldukga
maliyeti dislik onlemlerle blylUk azaltma etkilerine ulasilmasini saglayabilir. Ayni
boyutta sonradan yapilan azaltmalar, gogunlukla olduk¢a daha yuksek bir masrafi
gerektirir. Karmasa durumlarinin  olusumunu engellemek icin yapisal sehir
planlamasindan da daha fazla faydalanmak gerekir. Endustri tesislerinin etrafinda

konut alanlari inga edilmezse, yeni sorunlarin da olugsmasi mumkun degildir.

Cevresel Guraltu Direktifi, endUstri gurultisinde, “gevre kirliginin entegre bir sekilde
Onlenmesi ve azaltmasi hakkindaki direktifin” “[1] gegerlilik alanina giren
aglomerasyondaki tesislere yoneliktir. Burada s6z konusu olan genelde daha buyuk
endustri tesisleridir, drnedin metal Uretim ve isleme sektdrl, mineral isleyen sanayi
veya kimyasal sanayi gibi sektorler. Asagida yer alan bilgiler ise, ancak kesinlikle
daha kucuk endustri tesislerine ve esnaf isletmelerinde uygulanabilir. Endustri

tesislerinde gurulta kaynaklari ses teknigi bakimindan Ug farkli kategoriye ayrilir:
e Acik alanlardaki kaynaklar:

Dogrudan acik alanlarda bulunan makineler ve tesisler. Bunlar makineler ya
da bina Uzerindeki catilarda bulunan tesis parcalari veyahut yapisal bir

muhafazaya sahip olmayan tesis pargalari da olabilir.

e Ornek: Cati Uzeride bulunan hava c¢ikis teknigi, dis mekanlardaki pompalar,

kimyasal endustrinin agik tesisleri
e Bina icindeki kaynaklar:

Bina igerisindeki gurllti kaynaklarinin yayllmasi, yapisal muhafaza tzerinden
ya da mevcut acgikliklardan gerceklesir. Burada, kaynaklardan yayilan ses

gucundn ilaveten sogurulmasi s6z konusudur.
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Ornek: Ham bir bina igerisinde kagit imalat tesisi, bir elektrik santralin

havalandirma bogluklari
e Arag trafigi:

Bolgeye uygun olmayan, genelde malzeme tasimaciliginda kullanilan
makineler ve araglar, endustri tesislerinin guriltt emisyonunda 6nemli bir pay

teskil edebilir.
Ornek: Tekerlek ylikleyicisi, kepge, forklift, vincler, kamyonlar

Endustri tesislerine ait gurultt azaltma onlemlerinin  6n hazirhdr yapilirken
(planlamada), her bir tesis pargasinin gurult emisyonu Uzerindeki emisyon orani
hakkinda ayrintili bilgi sahibi olmak gerekir. Dagilim hesabi Uzerinden her bir tesis
parcasinin emisyon oranini belirleyebilmek icin, genelde ses teknikli dijital endustri
tesisi modelinin (modellerinin) kurulumu gerekir. Binalarin temel plani ve gerektiginde
binalarin ve arazinin yuksekligi ile endustri kaynaklari (ses kaynaklari) dijital olarak
kayitlanir. Daha sonra ses kaynaklarina emisyon parametreleri tahsis edilir. Bu dijital
modele dayanarak, emisyon seviyeleri hesaplanir. Her bir emisyon tablosundan
edinilen bilgiler dogrultusunda onarilacak tesis pargalarinin oncelik siralamasina

karar verilmelidir.

Olasi azaltma 6nlemlerinin kalite ve ayrinti hassasiyeti ve bdylelikle gurulti azaltma
basarisi, esas itibariyle kullanilan ses teknik modelinin kalitesine ve hassasiyetine

baglidir. Genel olarak g ayrintili asama arasinda ayrim yapilabilir.
(bakiniz sekil 6-1):

e Bodlgeler

e Zonlar

e Tekli kaynaklar

Azaltma onlemleri ancak, modele dayanan ayrinti agsamasina kadar mumkundur.
Ornegin, hesaplama igin bir zon modeli kullanilmissa, tekli kaynaklarda planlama

yapillamaz.
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Sekil 6-1:
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Genel olarak gurulti azaltma planlamasina yonelik akustik bir modelin kurulmasi igin,
asaqQidaki girig verileri gereklidir. Ancak sonug kalitesinde butin parametreler ayni

Oonemi tagimazlar.
e GuUrultd kaynaginin konumu (koordinatlar) ve ylksekligi
e Genigletme ve yon tayini
e Kaynagin turu (noktasal, gizgisel, alansal kaynak)
e Kaynagin isletim kosullari
e Yayilan spektral ses gucu
e YOn etkisi

e isletme zamanlari (giin, gece, sezon)

6.2. Gurulta azaltma prensipleri

Guraltd azaltimina yonelik hedefli ve etkili 6nlemler, ancak ses olusumu hakkinda
detayli bilgiye sahip olunmasiyla mumkun olur. Havadaki ses ile cephe guriltusu ya
da ikisinin kombinasyonu arasindaki farkin belirlenmesi, 06zellikle 6nlemlerin

boyutlanmasinda gereklidir.

Havadaki seste sO0z konusu olan mekanik titregimlerdir, 6rnegin makine
parcalarindan ve ortaya c¢ikan gazlar gibi titresimli cisimlerden dogrudan havaya

aktarilan titresimlerdir. Boylece ses enerjisi havadan alicinin kulagina ulagir.

Dalgali akimlardan olugsan mekanik titresimler, makine ve bina pargalar gibi yapilara
iletilir ve bu ortamlara aktarilir. Nihayetinde bu enerjinin bir kismi baska bir yerde

havadaki ses olarak yayilir.

Makine ve tesislerdeki gurllti azaltma yontemlerini, birincil ve ikincil ses koruma
onlemleri olarak ayirabiliriz. Birincil ses korumada ses olusumundan kaginmak ya da

azaltimi hedeflenirken, ikincil ses korumada yayilmasi ve dagilmasi engellenir.
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Birincil ses koruma ikincil Ses koruma

e Ses olusumunu “sessiz yapilandirma” e Ses gecgirmez makine kapsulleri

sayesinde engellemek e Ses sogurucu (emici)

* Makine ve makine pargalarinin e Cephe guriiltist - yalitim levhalari ve
degisimi ve yedegi titresim yalitim elemanlari

e Glrdltasu azaltilmig makinelerin e Mekan igindeki izolasyon
kullanimi

o Dis alandaki izolasyon

e Binalardaki ses yayllmanin

azaltimina yonelik yapisal dnlemler

Tablo 6-2: Gurilti azaltimina yonelik prensipler

6.3. Sessiz yapilandirma

Sessiz yapilandirma, bir makinenin ya da tesisin gelisim asamasinda bile ses
tutumunu fark etmek, tahmin etmek ve yapici dnlemlere etkilemek demektir [5]. Buttn
yapisal gurllti azaltma énlemlerin 6ncelikli hedefi, sesin olustugu yerde ve onun
dogrudan bulundugu cevresinde ses enerjisini azaltmaktir. Bunlar ise genelde en
etkili ve en ekonomik yontemlerdir. Sesin olusumu yani sira, butlnleyici bakig
acisindan aktarimi ve vyayillmasi da en bastan sorun ¢6zUm sistemine dabhil
edilmelidir. Uygulanacak calisma yontemi, yapisal kurulum ve makinen iglevsel
akislar, ses teknigi unsurlari altinda degerlendiriimeli ve gerektiginde pratik yedek

¢6zUm alternatifleri acisindan denetlenmelidir.
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6.3.1. Ses durumunun analizi

Sessiz yapilandirma, genel olarak durum tespitiyle baglar. Bu esnada 6rnegin
asagidaki noktalar analiz edilmelidir:

o Ses kaynagin tlra ve yeri; vantilatér, mekanizma, mandal, yatak, yuva,
vana gibi
J Ses olusum sureglerin cinsi

Ornegin: hava akimi, digli gegisi, itme, strtiinme, kavitasyon
o Ses dagilim cinsi
Hava, govde veya sivi sesi ya da muhtelif ses tlrlerinin karigimi
o Cephe gurdltist aktariminin yollari
Ornegin dalga, silindir yatagi, boru hatti, temel (izerinden
o Cephe gurultisune neden olan hava gurultusu yayllma yerleri
Ornegin muhafaza, giydirme saci, temel, boru hatt
o Sesin agirlik noktasi

Baskin tekli ses kaynaklari, 6rnegin havadaki ses hakimli ve/veya seviye
belirleyici ses yayan makine pargalari, 6rnegin giydirme saci gibi.

o Karakteristik seviye belirleyici isletim surecleri
Ornegin agma ve rahatlama siirecleri, azami besleme veya hiz
o Ses emisyon guicl
Ses gucu seviyesi, is alanina bagl emisyon seviyesi
J Ses turu ve frekans dagilimi
Ornegin devir sesi, tekli ses, carpmali ses, ugultu, yiiksek veya disuk siklikta
o Yapiya 6zgu tahrik edici ve/veya kendine 6zgu frekanslar
Ornegin tekli ses nedenleri olarak tirbindeki kiirek ve devir sayisi
. Rahatsizlik veren sesler

Ornegin gicirdamak, 1slik calmak, patlamak, ugultu veya mirilti

Makinenin kuruldugu alandaki ses durumu
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Ornegin komsu makinelerin ses emisyon gliclii ve buna bagli ses emisyonlari
ya da odadaki seviye

o Sessiz imalat suregleri icin uygulama olanaklari

6.3.2. Yapisal Guraltd Azaltimina Yénelik Teknik Olanaklar

Asagida yer alan yollar, gurultd durumunu iyilestirme olanaklari olarak tekli veya
kombinasyon seklinde s6z konusudur:

o Ses olusumunun azaltimi

Tahrik edici dalgali akimlarin zaman akigini etkileyerek, ¢alisma yontemini
ve/veya ses kaynagina bigcim verme ve malzeme segimiyle ilgili yapisini
degistirerek

o Ses aktariminin azaltimi

Cephe guraltisunad, sivi sesini ve/veya havadaki ses dagilimini dusurerek,
ornegin sogurma (emici) veya yalitim elemanlari vasitasiyla

o Ses yayillmanin azaltimi

Ornegin tahrik eden titresimleri diislirerek ve/veya uygun sekillendirmeyle
veya yayilma yapan yapi taglarinin kapsul igerisine alarak
Guraltd azaltiminda oncelikli baslangic noktasi ses olusumunu engellemek ya da
azaltmaktir.

6.3.3. Tekli ses kaynaklari ve toplam gurultuler

Gurdltd azaltma yontemlerinin etkili olarak uygulanabilmesi icin, makine igerisindeki
muhtelif tekli ses kaynaklarin makinenin toplam gurultistnde hangi orana sahip
oldugunu bilmek onemlidir.

Makinelerin, takimlarin veya tesislerin batinl, uygulamada ¢ogu zaman tekli ses
kaynaklari olarak ele alinmaktadir, halbuki bunlar genel anlamda pek ¢ok degisik tekli
ses kaynak cinslerinin birlikte etki etmesiyle belirli bir makineye ait tipik ses
karakteristigini meydana getirirler. Bir tek ses kaynagi bile o denli baskin olabilir ki,
diger ses kaynaklari guraltinin tamami igin dnemsiz veya nerdeyse dusuk bir anlam
ifade eder.

Tum oOnemli tekli ses kaynaklarinin ve toplam gurultinin A-ses gucu seviyesinin
kaydedildigi bir ses seviye diyagramini hazirlamak, iyi bir bakis agisi saglayacaktir.

174



Ayrica en gugclu tekli ses kaynaklarinin ikisinde olabilecek seviye dusumleri ve onlarin
toplam gurultu Uzerindeki etkileri de gosterilmigtir. Bu tur ses seviye diyagramlari
sayesinde hangi tekli ses kaynaginin ses azaltma onlemlerine maruz birakilarak
toplam gurultt Gzerinde en fazla azaltma etkisine yol acacagl da ¢ok kolayca fark
edilebilir.

100
£,..Eg|  Tekli Sesler
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Sekil 6- 3: Ses seviye diyagraminin temel gériinlisi. Secilen érnek, alti tekli
ses kaynaginin ve toplam gdriltiiniin ses seviyesi ile en gucli iki
tekli ses kaynaginin olasi seviye dlstmlerini ve onun toplam gdrtilti
tizerindeki etkilerini géstermektedir. [5]

GuUraltd azaltma onlemleri dncelikle, makinenin en yuksek ses veren ya da ses gucu
bakimindan en guclu tekli ses kaynaklarina uygulanmasi gerekir. Alt kademelerde
yer alan tekli ses kaynaklarina uygulanacak onlemlerin toplam ses seviyesi Uzerine
gOsterecekleri etki, seviye belirleyici tekli ses kaynaklari degismedigi surece dnemsiz
kalir, ancak ses goruntusini ve bdylece makinenin guraltt karakterini

degigtirebilirler.

6.4. Makinelerin ve makine pargalarinin degisimi veya yedegi

Maliyetli gurultt koruma duzenekleri yerine baska bir tesis parcasinin kullanimi veya
muhtemel daha az gurdltlli bir surecin secilmesi avantajli olabilir. Olduk¢ca daha
sessiz olanlariyla telafi edilebilecek pek ¢ok calisma yontemleri vardir. Gurulta

olusumunda calisma yontemi olduk¢ca onemli bir rol Ustlendiginden, yeni planlama
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veya gelistirme esnasinda secilecek olan yonteme buylk bir dikkat gosteriimesi

gerekir. Tablo 6-'de degisik ses yaratan yontemler karsi karsiya getirilmigtir:

Tablo 6-4: [6]'ya gore degisik gurlltudeki calisma ydntemi érnekleri

Yogun gurultt yontemleri Sessiz yontemler
e Hava basingli veya yanmali motorlu o Elektrikli isletim dizeni
isletim duzeni
e Akimla kurutma e Isinla kurutma
e Vurmal e Presli
6.4.1. Ses Olusumunun Ve Aktariminin Azaltimi

Ses olusumunun ve aktariminin azaltiminda asagidaki onlemler s6z konusu
olmaktadir:

e itme ve vurma hareketlerinin énlenmesi 6rnegin miimkiin oldugunca esit
sekilli hareketlerin uygulanmasi veya digme kuvvetinin daha kuguk dusme
hizi sayesinde azaltimiyla (6rnegin fire (dokme) malzemenin daha disuk
disme yuksekligi gibi, sekil 6-5), daha kuguk hareket eden kumelerle,
vurmaya dahil olan makine elemanlari arasina sogurma etkili elemanlarin
yerlestiriimesiyle, geriye carpma iglemlerinin kapatiimasiyla

O ©

Sekil 6-5: Ornek — Yuvarlanarak veya kayarak diisme alternatifi. Yatay bir
diizenek lzerinde frenlenen kayma hareketi sayesinde,

hareket eden parganin hizi disdriilmektedir| )

[71 Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin: Grundlagen zum larmarmen Konstruieren,
2007
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Sekil 6-6:

Akima uygun olmayan yapimin onlenmesi ornegin, daha kuguk
kivnimhi boru hatlari yerine buylik olanlarin tercih edilmesi veya
aniden profil (kesit) degisiklikleri yerine diuzenli olanlarin

sekillendirilmesi gibi (sekil 6-6)

Ornek- Profil (kesit) genisletilmesi: kesit sigrayigi ve diftizor [7]

Akim hizinin ses hizina yakin ve duran elemanlardaki kavitasyonla

onlenmesi

Ses kaynagi ile sesi i1siyan alanlar arasindaki yolda cephe giiriiltisu

yalitim elemanlarinin yerlestirilmesi

Esnek malzemelerle veya badlanti saclarinin kullaniimasiyla disme

alanlarin giydirilmesi

Ust Uste kayan ya da yuvarlanan makine pargalari icin yiiksek isleme

hassasiyeti ve ust ylizey performansi

Eksen Uzerine donen kitlelerde statik ve dinamik kitle dengelemesi

(dengeleme)

Sessiz yataklarin seg¢imi (6rnegin hareketli mil yataklari genelde silindir

yataklarindan daha sessizdir)
Optimum kurulma sekli ve isletme kosullarinin saglanmasi

Uygun malzeme ciftlesme sec¢imi (6rnegin plastik/celik) ve st Uste

gecen elemanlarin ust yiuizey yaglanmasi

Ornegin ek kitleler aracihgiyla kavrama glicli olan bélgelerde mekanik

giris direncinin arttirlimasi

177



o Esnek kavrama veya sivi duzenegi gibi akustik bakimdan avantajh giic
aktariminin kullanimi; kayislarin (digli, vantilator veya diz kayislar) veya

cark digli igletim duzeni yerine surtunme carkl igletim duzeni kullanimi.

Ornek:

Sekil 6- kagit tabakalarin vakumlar araciliiyla kavrandigi ve tasindigi bir kagit
tasiyicisini gostermektedir. Vakumlar kagit Gzerine bastirildiktan sonra vakumlarda
bir alt basing yaratilir. Tasnif konumuna gelindiginde alt basinci, kagit tabakasi
asaglya dusebilecek sekilde dugurulur. Vakumlarda alt basincin aniden dusurulmesi

sirasinda vakum agzinda ya da ufleme memesinde akim gurultisu meydana gelir.

Sekil 6-7: Kagit tagiyicisinin glrtiltli azaltimimdan énce ve sonraki hali [11]
Belirtilen ornekte vakumlarin sayica iki misline c¢ikartilmasi, vakumlanan alanin
bluyumesini saglamistir ve bu da pnomatik sistemde basincin azalmasina olanak

getirmistir. Bu ise daha az bir akim guraltistne neden olmustur, bakiniz Sekil 6-8.
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Sekil 6-8: Gurdlti azaltimidan énceki ve sonraki haliyle ses basing seviyesi
gostergesi Hata! Bagvuru kaynagi bulunamadi.]
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6.4.2. Ses yayllmanin azaltimi
Bunun igin 6rnegin asagidaki onlemler uygundur:

e Mumkun oldugunca sikistirilmig inga sekli sayesinde ses yayilma alaninin

diusirulmesi

e Makine duzenegi sertliginin arttinlmasi, rezonanslardan kaginarak kalin

duvarlar, nervurler

e Cephe guriltusunden tahrik olan yayilma alanli blikulebilir uygulamalar

(yapimlar)

e Cephe gurultisut duyarl olma durumunda (eder havadaki ses yalitimi
gerekmiyorsa) % 20’den daha fazla delik orani olan delikli saclarin

kullaniimasi

e Yiiksek i¢ sogurmaya sahip ham maddelerin kullanimi (6rnegin, dékme

demir, baglanti saclari, plastikler gibi)

e [sin yayan Ust ylzeylerin cephe giiriltisii sogurmasi (6rnegin ¢cinlamayi

kesen kaplamalarin uygulanmasi gibi)

e MUmkUn oldugunca agir bukulebilen duvarlarin takilmasiyla veya cift
duvarlarin duzenlenmesiyle ve ara bolmenin emici bir malzeme ile

doldurulmasiyla havadaki ses yalitiminin iyilesmesi
e Govde i¢ alanlarinin emici bir malzemeyle kaplanmasi (giydirilmesi)

e Cephe gurultiisi aktarimin sese duyarli olan yapi par¢asindan ses
kaynaginin yayillma alani Uzerine cephe gurultusu yalitimi vasitasiyla

onlenmesi
e Gereksiz acgikliklarin kapatilmasi ve araliklarin sizdirmaz hale getiriimesi

e Gerekli olan agikliklara ses sogurucularin kurulmasi ya da acikliklarin ses

sogurmasi olarak geligtiriimesi (bakiniz 6-7)
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6.5. Gurultu azaltici makinelerin kullanilmasi

Ticari ve endustri tesislerin planlamasinda ve iyilestiriimesinde ayrica ozellikle sesli
makinelerin veya makine pargalarinin daha sessiz olanlariyla yer degistirip
degistirilemeyecegi kontrol edilmelidir. Glrulti azaltma teknolojisine dayanan bu

degerlendirmeler, emisyon veri toplama esasina gore gergeklesir (sekil 6-9)

Lwa 108 Lt

[dB(A)] 106 ="
104 =
102
100 e
98 -

L]
0 1w 20 320 40 50 &0 Y0 B) 90

Cikti (1000 FI/h)

Sekil 6- 9: Icecek sanayisinde etiketleme makinesi igin ses kapasite seviyesi
O6rnegi. Makinelerin % 30u, Lzo olarak tanimli dogrunun degerlerini
kargilamakta ve tesisin % 707, Lo -dogrusunda bulunan dedgerleri
kargilamaktadir. [7]

Bu durum baska makine tarinun sec¢imiyle (6érnegin vuruslu vidalama yerine, devirli
vidalamanin yerlestirimesi) veya sesli (eski) parcalarin daha az sesli yeni

konstruksiyonlara degistiriimesiyle gerceklesebilir.

6.6. Bakim

Makinelerin ses emisyonlari ayni zamanda bakim durumuna da baghdir. Yetersiz
yaglanmanin, dengesizligin, gevseyen parcalarin, asinmig pargalarin (yatak,
kilavuzlar, c¢ark diglileri) gideriimesiyle ve benzeri ile, gurilti olusumu oldukga
dusurdlebilir. Bu gurultiye sebep olanlar 6rnegin, calisma esnasindaki gurultalerin
kontrol edilmesi sirasinda fark edilebilir. Bazi durumlarda optimum isletme

noktasindan bir sapma s6z konusu oldugunda seviye artisi meydana gelir. Eger bu
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nokta ayni zamanda en sessiz noktaysa, isletme kosullarinin dizeltimesiyle ses

seviye dususleri de elde edilebilir.

Ayni sekilde daha az etkili olan ikincil ses koruma Onlemleri ses seviyesini arttirabilir
ornedin, kapsulleme etrafindaki acikliklar, kapsillerin ve alan i¢ giydirmelerin

kirlenmis absorbe malzemeleri veya kirlenmis ses soguruculari gibi (Sekil 6-10).

30
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Sekil 6-10: Tag yin baglama parcgali olan bir absorbe ses sogurucunun kirlenme

sonucu azalmis etkisi Hata! Bagvuru kaynagi bulunamadi.]

6.7. Ses gecirmez makine kapsiilleri

Ses gecirmez kapsulleme, ¢ogu zaman pasif ses koruma onlemi agisindan
makinelerin veya makine parcgalarinin ses yayilmay! azaltmak icin tek olanaktir.
Onemli olmasinin nedeni ses kaynagin hemen yaninda bile ses seviyesinin asagiya
dusmesi ve bu sayede yakin ¢evredeki is alanlarinin da korunma olanagina sahip

olmasidir.

o Ses gegirmez kapsduller, ses yayllmanin azaltimi igin ses kaynaklarinin
kaplanmasidir. Kapsulleme ile ilgili ¢cizim Sekil 6-’de gosterilmigtir.

;pmmiu}m 4 1 — Ses kaynagi

3 — e 2 — Ses gecirgen kaplama
?1. % 3 — Ses absorbe malzemesi
//X<; G 4 — Dis kapsul duvari

Sekil 6-11: Kapstilleme ¢izimi [3]
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Bir kapsulln akustik 6zelliklerinin belirlenmesi icin genel olarak yerlestirilen sogurma
— Olcusu Dek kullantlir. Ayni isletim kosullart altinda (6rnegin oktav veya ugli alan
icinde) kapsul disinda bulunan bir Ust noktasi i¢in frekansa bagli olarak kapsulli ve

kapsulsiz Olgllen ses kaynagina ait ses seviyesinin tespit edilen farkidir.

D, = Lo — Lk 1)
Lo vyayillan oktav ya da kapsulsuz agreganin U¢lU ses seviyesi

Lk yayllan oktav ya da kapsulli agreganin Ugli ses seviyesi, ayni olgum

yerinde Olgulmustur

Temel kapsul yapi sekilleri, butun ve kismi kapsuller ile makine konstriksiyonuna
dahil edilen kapsuller — entegre kapsuller olarak da anilir — olmak Uzere farklilik

gOsterir.

Butun bir kapsulden bir makinenin veya tesisin tamamen c¢epecevre kaplanmasi
anlagilir, tabi bunlarda havalandirma amacli, kumanda ve benzeri gibi iglevler icin
acikliklar da bulunur(sekil 6-10). Butin kapsduller, genelde gu¢ makineleri (6rnegin
elektrik tahrikli), gazlarin ya da sivilarin yogunlastiriimasi ve iletilmesinde kullanilan
makineler veya yakma gu¢ makinelerinde oldugu gibi, 6zelikle bir muhafaza alani
tarafindan kaplanan ses kaynaklarinda kullanim gorirler. Ancak bunlar kapall

olmayan muhafazali is makinelerinde de (6rnegin presleme) kullanilabilir.

Bazi makinelerde veya tesislerde sadece tek konstriksiyon parcalari (6rnegin el
aletleri, is parcasi) havadaki ses seviyesini belirler. Bu durumda kismi kapsiil
ekonomik bakimdan ve hatta isletme agisindan da (daha iyi bakim ve sojuma, daha
az yer israfi, daha kolay ulagilabilirlik ve benzeri) avantajlarin eklendigi daha uygun
¢6zum olabilir. Kismi bir kapsulleme ¢ok nadir durumlarda butin ses kaynaklarindan
yayilan ses emisyonunda kayda deger bir azaltma saglar, ¢unku genelde tekli ses
kaynaklari diger kapsulsiuz tesis pargalariyla dylesine zincirleme baghdir ki, cephe
gurdltisu yolu Uzerinde ses enerjisi kapsullz tesis pargalarina aktarilir ve buradan da
havadaki ses olarak yayilir. Kismi bir kapsulleme isleminin yeterli olup olmadiginin
veya daha genis onlemlerin gerekli olup olmadiginin anlagiimasi igin, havadaki ses
seviye Olgumlerinin yaninda cephe gurultisunin oOlgumleri de yapilmalidir
(kapsulleme iglemine tabi tutulmayacak tesis pargalarinda da). Aktarilan ya da

yayllan cephe gurultisundn azaltiminda tamamlayici 6nlem olarak 6rnegin sac
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parcgalarinin sarsintisiz hale getirilmesi, makine pargalarinin esnek sikistiriimasi veya

kilitleme kitlelerinin yerlestiriimesi sayilabilir.

Makine konstruksiyonuna entegre edilen kapsuller, cogu zaman imalatta daha ucuz
ve Ozellikle isletim taleplerini daha iyi kargilayan kapsullerdir. Bunlar esas itibariyle
daha bastan kapali olmasi istenen bir yapi seklinden ve/veya makine muhafazasinin
sesi sogurucu edici kaplamasindan olugsmaktadir. Bunun disinda, sayet ses teknik
talepleri uygulama sirasinda dikkate alinirsa, sicaga veya soguga kargi izolasyonlar
ek kapsul olarak sekillendirilebilir. Sayet ses koruma bakimindan bir kapsilleme
gerekirse, o zaman bu sayede IsI gecisinin dugtulmesi saglanacagindan ekonomik

avantajlar elde edilebilir.

Kapsul konstriksiyonun uygulanmasina bagli olarak 50 dB’ye kadar ses seviye

disumleri mimkindir (bakiniz Tablo 6-1 ve Sekil 6-6)

Grup Kapsul konstruksiyonu Kapsul duvarin Ses seviye
alansal agirhgi azalimi

I Ses gegirmez minder 5 ila 6 kg/m? 3ila10dB

Ila Ses absorbe etmeyen, giydiriimis 5ila 15 kg/m? 5ila 15 dB
tek kabuklu kapstll

b Ses absorbeli, giydiriimis tek 5ila 15 kg/m? 7 ila 25 dB
kabuklu kapsul

IIc Ses absorbeli, giydiriimis tek 20 ila 25 kg/m? 10ila 30 dB
kabuklu kapsul

la Ses absorbeli, giydiriimis cift Her bir kabuk 20 ila 40 dB
kabuklu kapsul 5ila 10 kg/m?
veya
AQir, tek kabuklu kapsul (duvarla yaklasik 100 kg/m?
oralmas)

b Ses absorbeli, giydiriimis cift Her bir kabuk 30ila 50 dB
kabuklu kapsul 10 ila 15 kg/m?
veya
Agir, tek kabuklu kapsil (duvarla | Yaklasik 400 kg/m?
ordlmas)

Ses teknik taleplerinin yani sira kapsul konstruksiyonlarinin segiminde isletim
talepleri de dikkate alinmasi gerekir. Bunlar érnegin is guvenligiyle ilgili, makineye
ulasilabilirlikle ilgili, yer intiyaciyla ilgili, 1s1 ve gaz cikisiyla ilgili ve benzeri talepler

olabilir.
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Sekil 6-3: Kapsulli makine. Malzeme ve madde nakilleri i¢cin vazgecilmez olan
acikliklar, ses emici malzemelerle giydirilmelidir. Siki baglanmamis parcalar

arasindaki araliklar, esnek olarak sizdirmaz hale getirilmelidir. )
[7] Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin: Grundlagen zum larmarmen Konstruieren,

2007
Tablo 6-1: Sekil 6-4 [3]e gb6re gruplar igcin oryantasyonlu konstriksiyon
gOstergeleri
Grup Kapsul konstruksiyonu Kapsul duvarin Ses seviye
alansal agirhgi azalmi

I Ses gecirmez minder 5ila 6 kg/m? 3ila10dB

Ila Ses absorbe etmeyen, giydirilmis 5ila 15 kg/m? 5ila15dB
tek kabuklu kapsul

b Ses absorbeli, giydiriimis tek 5ila 15 kg/m? 7 ila 25 dB
kabuklu kapsul

IIc Ses absorbeli, giydiriimis tek 20 ila 25 kg/m? 10ila 30 dB
kabuklu kapsul

la Ses absorbeli, giydiriimis cift Her bir kabuk 20 ila 40 dB
kabuklu kapsul 5ila 10 kg/m?
veya
AQir, tek kabuklu kapsul (duvarla yaklasik 100 kg/m?
ordlmas)

b Ses absorbeli, giydirilmis ¢ift Her bir kabuk 30ila50 dB
kabuklu kapsul 10 ila 15 kg/m?
veya
Agir, tek kabuklu kapstil (duvarla | yaklasik 400 kg/m?
oralmasg)
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Sekil 6-4: 6 [3]'e gbre muhtelif tipik kapsiil sekleri icin olagan yerlestirme

yalitim élgdileri]
6.8. Ses sogurucular (emicileri)

Ses soguruculari, ses yayllmasini, kanallar, boru hatlari ve agikliklar vasitasiyla
ortam naklini engellemeden azaltan dizeneklerdir. Ses sogurucularinin kullanildigi

yerlere yonelik ornekler sunlardir:
e ic ortam havasi teknigine sahip tesislerde

e QOdalarin havalandirma agikliklarindan ¢ikan sesin yuksek i¢ gurulti

seviyesiyle azaltmak igin,
e Basing hatlarinin digariya tfleme gurulttlerini indirgemek igin,
e Yanma motorlarinin absorbe ve Gfleme gurultilerini sogurmak igin ve

e Vantilatorlerin, kompresorlerin ve turbinlerin absorbe ve Ufleme gurultilerini

azaltmak igin
Ses sogurucularin segimi
o istenilen ses seviye azaltimiyla

e Gaz akimindaki izin verilen basin kaybiyla
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e Ses soguruculari tarafindan neden olan akim guraltusuyle
e Kullanilabilir yapi hacmiyle

e Akima, basingli carpmaya, mekanik titresimlere, isiya, kirlenmeye, neme ve

korozyona karsi gerekli saglamlikla
¢ Denetim ve temizleme becerisiyle saglanir.

Absorbe ses sogurucusunda ses enerijisi, surtinmeyle kismen isiya donustartlir
(bakiniz Sekil 6-5). Absorbenin Ust yuzeyi ne kadar genisse ve kanal i¢ giydirmenin
ses absorbe derecesi ne kadar buyukse, absorbe ses sogurucusunun ektisi o kadar
blayuktar. Absorbe ses soguruculari olduk¢a dusik basing kayiplarinda genis banth
ses sogurmalarina olanak tanir. Toz iceren gazlar ve kabuklagsmaya donuk
kirlenmelerin icinden aktigi kanallara yapilacak mudahalede, absorbe malzemenin

ust yuzeyinin alkalize olmayacak sekilde dnlemler alinmasi gerekir

Di1s manto

Ses geciren kaplama

Akim kanall
Flow duct

Sesi absorbe eden malzeme
Sound absorbent material
Absorbe ses soguruculari

L Absorptive silencer
(temel ¢izim)

{schematic)

Sekil 6-5: Absorbe ses soguruculari (Temel ¢izim) [4]

Baglama parcali ses soguruculari genelde kanal genisletmeye yarar bir gecis
parcasindan, ses absorbe eden baglanti pargali orta kesitten ve arasinda yatan akim
ileten mesafeler ile asil kanal yatay kesiti olarak birlestiren bir oluktan meydana gelir.

Sekil 6-6 temel bir gizim gdsterir.
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Gegis pargasi

Akim yatak kesit

Ses geciren kaplama
Ses absorbe eden malzeme (baglant1 parcalar)

Sekil 6-6:  Baglama pargali ses sogurucusu (Temel ¢izim) [4]

Baglama pargali ses soguruculariyla paralel araliklar vasitasiyla blyuk bir ses seviye
dusuma yaratilabilir. Dusuk frekanslardaki yuksek absorbe derecesi icin oldukga kalin
baglama pargalari gerekirken, yuksek frekanslar icin ince baglama parcgalar yeterli
olmaktadir. Baglama pargalarin sekillendiriimesinde ve aralik genisliginin seg¢iminde

giris ve ¢ikis akimlarinin basing kayiplari olgut olmaktadir.

Baglama pargali ses sogurucularin yerlestirmesi ve en iyi konuma getirilmesi, her bir
0zel durum icin uyarlanmalidir ( O6rnegin istenilen ses seviye dusumu, frekans
spektrumu). Muhtelif baglama pargasi dizenlemelerin ektilerine yonelik bir 6rnek
Sekil 6-7'de verilmigtir.

30
';g L d s y Linia
P a—
j /\/ ™ mm mm mm mm line
B 200 | 200 | 300 | 245
g 10 o
7 ' 490 200 133 208 -
I -
0 Joay Jl- 300 400 100 | 374 —
el
-0

31,5 63 125 250 500 1k 2k Hz 8k
f

f: Freauenz / freauency st
i Yerlestirilen sogurucu élgiisiil insertion loss

Sekil 6-7: Muhtelif baglama parga dlizenleri igin yerlestirilen sogurma &lglisti ve
toplam basing kaybi [4]
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6.9. Cephe giiriltiusu — Yalitim Plakalar Ve Titresim — Yalitim

Elemanlarni

Cephe gurultustu aktarimina karsi en etkili yontem, esnek konumlandirma veya

titresime yol aganin yaylandirilmasidir.

Temele yerlestirilen glcun, uyarilan gucten daha az olmasi igin tahrik frekansinin
sistem rezonans frekansindan biraz daha yilksek olmasi gerektigi burada
belirleyicidir. Rezonans frekans yakinindaki temelin uyariimasi ve bdylelikle cephe
gurdltist aktarimi, sanki uyaran gu¢ dogrudan temele etki edercesine, daha da

buyumektedir.

Rezonans frekansi bu durumda hangi frekans alanlarinin esnek konumlandirma
vasitasiyla etkili bir sekilde sogurulabilecegini gosteren belirleyici bir buyukliktur.

Ozellikle sunlara baglhidir:
e Yaylanmasi gereken cephe gurultisunun ektin kitlesine
¢ Maruziyet altinda yayin dinamik sertligine
e Alt malzemenin etkin kitlesine

Makinelerdeki noktasal yaylanma (Sekil 6-8) iyi hesaplanabilir ve iyi bir sekilde

kontrol edilebilir. Kullanildigi yerler sunlardir:
e Kat arasi tavanlarda kullanilan orta derece ses ¢ikartan makinelerde

e Bina temel tabakasinda kullanilan guglu ses ¢ikartan makinelerde

-/@Aakine

15) i)

Sekil 6-8: Bir makinenin noktasal olarak konumlandiriimasi (Basit izolasyon) [10]

. Taban
izolasyon

Eger guglu titresim uyarana sahip makineler zemin ayirma tavani (zerine
yerlestirilirse, o zaman yalitimin arttirlmasi gogu zaman kaginiimazdir. Cift yahitimla

(Sekil 6-9), dogru boyutlama yapildig! takdirde, tekli yalitima kiyasla ¢ok daha yiksek
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cephe gurultisu yahtim degerleri elde edilebilir. Ancak hesaplamasi daha karmasiktir

ve hatali yerlesimlerde hemen kotu sonuglar elde edilir.

/@\M "
Yahtim

Sekil 6-9: Zemin ayirma tavani (zerinde yer alan bir makinenin ¢ift yalitimi [10]]

Eger birden fazla cihazlar cephe gurultisine kargi yalitilacaksa, onlari ortak bir taban

Uzerine monte etmek mantikli olacaktir (Sekil 6-10)

Taban

Yahtim
N NS N N NS NS N NS N

R
002000000 % %0 %0 %0 %0 % 2% e %

Q

Sekil 6-10: Ayni taban (izerinde makine gruplari [10]

6.10. Mekan igersindeki Yalitim

Mekan icerisindeki ses izolasyonlari, basit yalitim duvarlari olarak (dikilen duvarlar
veya kismi izolasyonlar) yan kaplamalar veya kismi bdlme duvarlariyla uygulanir.
Genel olarak cgelik, ahsap veya plastikten, kismi absorbe eden talastan veya hafif
yap! levhalarindan ile yan kaplamalarda yuksek absorbe eden duvarlardan olusurlar.
Ses izolasyonlarinin uygulanmasi, sayet bununla ses kaynagindan emisyon alanina
dogrudan gelen ses yayillmasi engellenebiliyorsa ya da azaltilabiliyorsa, calisma
mekanlarinda dikkate alinabilir. Bunun diginda ses izolasyonlari mekanlarin

ayrilmasina hizmet edebilir, 6zellikle kismi ayirma duvarlari veyahut yan kaplama
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seklinde. Bu sayede yaklasik 10 dB(A) kadar A — ses seviye azaltmalari elde
edilebiliyor.

Ses izolasyonlari kullanarak gurultali ¢alisma mekénlarina veya makinelere karsi

koruma su durumlarda avantajli olmaktadir:

e Eger birincil ses koruma onlemleri bilinmiyorsa veya uygulaniimasi mumkuin

degilse,

e Kapsul veya kapali kabin seklindeki ikincil dnlemler uygulanamiyorsa veya

daha masrafliysa,
e Ses koruma tercihe gore bir ydone dogru olmasi gerekiyorsa,

e Yeterli bir ses koruma, refakat eden 6nlemlerle (6rnegin mekana yonelik

akustik dnlemler) saglanabiliyorsa,

e Ulasim yollari (6rnegin ving gegitleri), ortak havalandirmalar veya iletisim

gereklikleri mekansal ayirmalara tezatlk gosteriyorsa.

izolasyonsuz izolasyonlu
e Tavana yansiyan ses e Tavana yansiyan ses
e Dogrudan ses e izolasyon lizerinden egilen ses

e izolasyon igerisinden gegen ses

Sekil 6-11: Mekanlar igindeki yalitimda ses alan pargalari [7]
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Kapali mekanlar igerisindeki ses seviyesinin azaltimi igin (6rnedin makine parkurlari),
mekansal akustik onlemler olarak sesi absorbe eden frekans spektrum iginde
hakim olan frekans alanlarinda yuksek ses absorbe derecesi gosteren duvar ve tavan
malzemesi ya da sesi absorbe eden duvar ve tavan giydirmeleri uygulanabilir. Bu
Onlemler sayesinde ancak mekan sinirflama alanlarina yansilamalar suretiyle
aktarilan, mekan icindeki ses alanina ait ses seviye oranlari yakalanabilmektedir.
Fakat tekli ses kaynaklarinin yakininda dogrudan ses daha agir bastigindan, mekan
ses sogurucu giydirmeler araciliiyla kayda deder seviye azaltmalari elde

edilememektedir.

Daha buyuk araliklarla yer alan tekli ses kaynaklarinda ise, ses seviyesi uygun
kosullar altinda orta buyUklikteki mekanlarda 4 ila 8 dB kadar dusurulebilir. Diz
parkurlarda daha buylk mesafe araliklarindaki tekli ses kaynaklari daha yuksek

degerleri saglamaktadir.

izolasyonsuz / tavan absorbesi yok izolasyonlu / Tavan absorbesi yok

e Gurultd agirlikli olarak dogrudan ses e Ses izolasyonu dogrudan sesi azaltir.
tarafindan belirlenir, fakat sert ses Tavandaki sert ses yansilamalari
yansilamalari tarafindan da gurulta yaklemesini belirler.

(cogunlukla tavan bolgesinden)

izolasyonsuz / Tavan absorbesi var izolasyonlu / Tavan absorbesi var
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e Makinenin yakin bolgesinde gurulti e Ancak ses izolasyonu ile ses
yuklemesi dogrudan ses tarafindan absorbesi  kombinasyonu genelde
belirlenir. Yansimalari sesi absorbe belirgin bir guraltt azaltimi saglar.
eden giydirmelerle elde edilen azaltma

az etkilidir.

Sekil 6-12: Kombinasyonlu 6nlemler sayesinde énemli glrtlti azaltmalari
[7] Onlemlerin uygun kombinasyonu sayesinde 10 dB’lik seviye
azaltmalarina ulasilabilir.

6.11. Dis alandaki yalitim

Dis alanlardaki isletmelerde ses izolasyonlari, gurult koruma duvarlari ve guraltt
koruma izolasyonlari veya yalitim saglayan binalar seklinde uygulama bulmaktadir.

Tercihen su durumlarda uygulanir:
e Eger ses kaynaklari zemine yakin bulunuyorsa,
e Yalitim etkisi agirlikl olarak bir ydone dogru gerekiyorsa,
e Baska 6nlemler mimkin degilse veya daha masrafliysa.

Genel olarak azami elde edilebilen A — ses seviye azaltimi yaklasik 15 dB dir. Bu
yuzden ses duvarlarinin ses yalitimindan ¢ok buyuk beklentilere giriimemelidir (alan
agirhgi yaklasik 3 ila 5 kg/m?). Biraz daha blyuk azaltmalar ses kaynaginin veya
emisyon yerinin muhafaza altina alinmasinda elde edilir. Ses izolasyonlarinin etkisi
Ozellikle ses kaynagi ile emisyon yeri arasinda bulunan daha buyuk mesafelerde

hava kosullari nedeniyle olumsuz etkilenebilir.

Pratikteki uygulama ile uygulama ornekleri “Dagitim yolundaki 6énlemler” boliminde

aciklanmistir.

Cogu zaman, ses izolasyonunu ses kaynagina dogru olan tarafina etkiyi azaltan veya
baska yerlerde ses seviye artisina neden olan istenmeyen yansimalari engellemek

igin, absorbe eden malzemeler uygulamak gerekir.

Tek veya birden fazla binalar da ¢gogu zaman isletmelerin gurultilerine karsi etkili bir
yalitim saglar. Agik yapilanma sayesindeki seviye azaltma siniri yaklasik 15 dB(A)
dir.
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6.12.

Onlemler

Binalardaki Ses Yayilmasinin Azaltimina Yonelik Yapisal

Parkurun ya da bina igerisindeki ses basing seviyesi, kurulan makinelerin ve kurulan

alanlardaki akustik Ozelliklerdeki yansiyan ses kapasiteleriyle belirlenir. Havadaki

sesinin komsu mekanlara veya acgik alanlara aktarimi, mekani saran ses yalitim yapi

taslar (duvarlar, tavanlar, catilar, pencereler, kapilar) sayesinde azaltilir (sekil 6-22).

Tek kabuklu yapi pargalarinin havadaki ses yalitimi, agirlikli olarak zemine yonelik

kitleye ve onun yogunluguna baghdir. Zemine yonelik kitlenin iki katina c¢ikartiimasi,

genel olarak havadaki ses yalitiminin yaklagik 5 dB degerinde bir artigsa karsilik gelir.

|- < %
S .
0‘“0
0o
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Sekil 6-13:

ait havadaki ses yalitimi érnekleri [12]
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Cift duvarlar ayni zemine yonelik kitlelerde ve uygun akustik uygulamada tek kabuklu
yapi pargalarina oranla yaklasik 10 ila 20 dB daha fazla hava ses yalitimina sahiptir.
Alana yonelik kitleler ve kabuklarin dugsik bukulme sertlikleri, ses absorbe
malzemeleri vasitasiyla bosluklarin sogurulmasi, blylik bos mekan derinliklerinden

ve kabuklar arasindaki sabit baglantilardan kaginmak, ses yalitimini olumlu etkiler.

Akustik bukulebilen cift duvarlarin kabuklarina benzer bir sekilde kurulan ve hafif ham
duvarlarda kullanilan ses yalitan Ust kabuklar sayesinde 5 ila 10 dB’ye kadar bir

duzelme elde edilebilir.

Havadaki ses aktarimlara kargi oOzellikle de cephe gurultisu aktarimlarina karsi,
ornegin makine mekanlari ve blro ile sosyal alanlar arasinda, 6zellikle yuksek bir
korunma boydan boya gegen ayirma araliklariyla bina kisimlarini ayrilmak suretiyle

elde edilebilir.

Ses sadece yukariya dogru yansimayarak ayni zamanda yatay yone dogru da
ilerlediginden, catilar da komsularin korunmasinda ayni sekilde yeterli ses yalitimina
gereksinim duyarlar (cogu zaman duvarlarin havadaki ses yalitimi yuksekliginde).
Bunun igin gerekli olan agirlik, daha parkur konstruksiyonun belirlenmesinde dikkate

alinmalidir.

Pencereler ve kapilar, ham yapi pargalarina gore daha dusuk bir ses yalitimi
gOsterirler. Butin dis yapi pargalarinin ses yalitim olglsu pencere ve kapilarin ve
diger yapi pargalarin ses yalitimi arasindaki farki ne kadar azsa ve pencere ve
kapilarin toplam yuzeyi ses aktaran toplam yuzeyinden ne kadar azsa o denli dusuk

azalir.

Birgok durumlarda bina igerisinde yer alan makineler ve kurulumlar ile galisma
alanlari kabul edilemez yuksek isilara kargi korunabilmeleri igin, binalarin is1 gikigi
bakimindan havalandirma tertibatlariyla donatilmasi gerekir. Burada bina iginde
gerekli olan hava dolagimi dogal cereyan akimiyla uygun degerlendirilmis giris ve
¢clkis havalandirmalarla veya vantilatorlerle mecburi havalandirma sayesinde

gerceklesebilir. Havalandirma acikliklari ve vantilatorler ses yalitimli olmahdir.
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6.13. Organizasyon Onlemleri, Ses Koruma Planlamasi

Zamansal ve mekansal faaliyetlerin koordinasyonuna bagli olan organizasyon

Oonlemleri mevcut isletmeler ve yeni tesisler icin onem arz etmektedir.

Uygulama bakimindan mumkun oldugu surece guraltd yogunlugu yaratan galismalar
aksam veya gece saatlerinde yapilmamalidir, drnegin nakliye iglerinden 22.00 ve
6.00 saatleri arasinda imtina edilmelidir. Ham maddelerin ve mallarin teslimatinda ve
yuklenmesinde ray ve deniz yollarinin agirlikli olarak kullaniimasina 06zen

gosterilmelidir, cunku bu sayede karayollari Gzerindeki nakliye hareketi azaltilabilir.

Ses yayan tesislerin fabrika alanlari Gzerinde yapilacak konum segiminde, bu ses
kaynaklarinin dizenlenmesinde, kendine has gurllti emisyonlari olmayan (depo
parkurlari, silolar, idari binalar) yalitimdan faydalaniimasi ve/veya bu yapilarin, en ¢ok
ses yansimasi yapan bina cephelerin korumaya muhta¢ emisyon bdlgelerinden farkli

yonde olacak sekilde inga edilmesi saglanmahdir.

Batun guralttld makineler teknik ve ekonomik bakimindan gerceklesebilecek dlgude
aclk alanlar yerine kapali binalar igerisinde kurulmalidir. Yapisal ses korumasiyla ilgili
masraflarin disurilmesi bakimindan birden fazla guralti agregalarin birlikte ylksek

ses yalitimi olan bir alan igerisine toplanmasi faydali olur.

Binalarin iginde ve diginda agregalar igin gerekli olan alanlar sonradan ses yalitimi ya
da sogurma igin alinmasi gereken 6nlemleri géz 6niinde tutacak sekilde olgtlmelidir.
Bazi 6nceden tahmin edilen durumlarda, ozellikle hafif yapi malzemelerinin
kullaniminda duvar ve tavan konstriksiyonunu olgiimu, ileride gerekli olabilecek ses
gecirmez onlemleri icin statik kosullari hazir olacak sekilde yapiimalidir (6rnegin ¢ati

Uzerinde havalandirma ses yalitiminin uygulanmasi gibi).

Yon etkisi olan ses kaynaklari (6rnegin Gfleme mansonlari ya da vantilatoér bacalari,
kapaklarin vakum mansonlari v.b.) binanin komguya bakan tarafinda
uygulanmamalidir. Aynisi montaj acikliklari, kapilar ve pencereler ile havalandirma

acikliklari icin gegerlidir.

Daha buyuklikteki ses kaynaklarin  uygulamasindan muUmkin oldugunca
kacinilmahdir, ¢unkl buradaki ses seviye azaltmalari yalitim ve zemin absorbe

islemiyle etkili olmayacaktir.
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Ornek: Ticari ve sanayi bélgesi yakininda yeni bir ingaat alaninin planlanmasi
[13]

Sehir kenarinda bir yeni ingaat bdlgesi kurulacaktir. Planlanan alan, diger sehir
bdlgesinden ¢evre yolu olarak kullanilan bir karayolu ile ayriimis bir yerdedir.

Kuzeyde genis ticari ve sanayi alanlari mevcuttur.

Birinci planlama diisiinceleri: insaat alani ticari ve sanayi bdlgesine az bir
mesafeyle planlanir ki pekisen bir yerlesim manzarasi elde edilebilsin ve aciktaki
kirsal alan korunabilsin. Sirali ev yapilanmasi arka tarafta bulunan konut alanlarini
izole edecek. Yalitima ragmen planlanan alanin blyuk bir kismi orta seviye sinifi

olarak gurultiye maruz kalir:

Al =

0:0:6:0:0:0:0:0:9.0.0.0.0.0.0.0.

Ses emisyonu A

| diisiik orta viiksek cok viiksek |

;.
.

ST
HHEHE B
HEHEHEHEE

Ses kaynagina olan mesafe: Konut ingaati ses kaynaklarindan uzaklastirilir. Arada
kalan alanlar, oyun ve serbest calisma alanlari olarak kullanilir. Oyun ve serbest
calisma alanlarinda sanayi boélgesi nedeniyle orta seviye siniflari olusur. Olusturulan
mesafe sayesinde planlanan insaat ikinci siradan itibaren guriltiye karsi

korunmustur:
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Ses emisyonu B

| diisik orta viiksek cok viiksek I

Bina yapilan sayesinde yalitim: BUtln konut insaatinin yalitimi igin ticari ve sanayi
bdlgesi ve ingaat bolgesi arasinda Ugund kullanimlar igin ¢ kath binalar uygulanir.
Bu onlem sayesinde konut ingaati birka¢ tekli yansima haricinde, binalarda dusuk
seviye alaninda yer alir:

Ses emisyonu C

Seviye farki C-B [in dB(A)]

[ aisik orta yiksek gokyiiksek |

B
|

bl
-
g

=

ingsaatin kapatilmasi: Uclincii kullanimlara yénelik binalar arasindaki bosluklar
kapatilir, bdylece tarak seklinde dort ya da iki kath bina yapilari meydana gelir. Trafigi
sessiz olan bir pazar alani, yeni insaat alanin girisini olusturur. Tim konut yapilari
sessiz bir bolgede bulunur:

Ses emisyonu D Seviye farki D-B
| diisiik  orta | S

i [in dB(A)]

yiiksek ¢ok yiiksek

» e
ﬂEﬂ@.@ﬂ@ﬂ@l
Y
;

Oneriler: Birlikte uyum icerisinde olmayan mimkiin olan en biyik mesafeyle
uygulanmigtir. Bu koruma alanlarinin etkin olarak kullanilmasi igin, gurultu
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hassasiyeti bakimindan daha dusik olarak siniflandirilabilecek tampon kullanimlar

ongorilmustar.
Ornek: Sanayi bélgesi kargisinda bulunan konut alani [13]

Bir konut alani mevcut bir sanayi ve ticaret bolgesine sinirdir. Her iki kullanimlar
birbirinde bir yesil alan ile ayriimigtir. Sanayi bolgesinden gelen gurultd maruziyeti
guralta vericiler ile konut kullanimlar arasinda bulunan mesafeye ragmen, mevcut

durumda bir guraltd sorununa yol agmaktadir.

Sanayi ve ticari bolgenin bolgesellestirilmesi: Sanayi ve ticari bdlgenin konut
kismina bakan tarafi, sanayi bdlgesinden (Gl) bir ticari bdlge (GE) haline getirilir.
Planlanan alanin guney tarafindan sessiz konut alanlari olusurken kuzey tarafi halen

guraltiye maruz kalr:

Ses emisyonu A Seviye farki A-0 ) [in dB(A)]
yiiksek ¢ok yiiksek |
0-3 [3-6[6-9[9-12[>12 |
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Emisyon olusturmayan kullanimlarla genigletme: Glney kenarda ticari bir
bdlgenin emisyon olusturmayan kullanimlarla (MI) geniglemesi ve buna bagh ek bina
yapilarin olusturduklari engel, konut insaatinin bir kismini korumaktadir. Ancak
ingaatin kuzey dogu tarafi orta seviye alaninda guriltiye maruz kalmaktadir:
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Gurulti Seddi ile yalitim: Yesil alanlar bolgesinde alan diuzenlemesi, konut
bolgesinin dogu kismi i¢in de bir gurulti azaltimi anlamina gelmektedir ve buro
binalarinin yaninda ticari kullanimin geniglemesine de yol agar. Cikis durumlarina

kiyasla bolgenin genig alanlarinda 9 dB(A)’lik bir seviye azalimi meydana gelir.
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Ses emisyonu C i ) i
l y | Seviye farki C-A in dB(A)]
diisiik

orta

yiiksek gok yiiksek |

Konut ingaatin tamamlanmasi: Gurlti azaltici dnlemeler sayesinde sonug olarak
konut ingaatin tamamlanmasi ihtimali ortaya c¢ikar. Planlanan konutlar da ticari
bdlgelere yakin olmalarina ragmen, sessiz bir konut konumu olarak inga edilebilir:

Ses emisyonu D Seviye farki D-A
| disik orta yiiksek cok yiiksek | =

in dB(A)]

"Lﬂnu'u‘,;“

'°H"r‘---r..

Oneriler: Konut kullanimini pekistirmek igin, daha sonraki gelisiminde sanayi ve ticari
bdlgesini ¢ok fazla sinirlandirmayan guriltu azaltma onlemleri gerekir. Sanayi
bdlgesinin ticari bolgeye indirgenmesi ve konut bolgesine gegis niteligi tagiyan karma
bdlge seridinin ayni zamanda gelismesi ve ek olarak izole edici yapillanma veya
gurultd seddinin géz 6onunde bulundurulmasi, konut bolgesinin ticari bolgeye dogru
blylmesine imkan tanir. izolasyona ydénelik énlemler, c¢linkii ticari yapilara dogru
gorunus de kesilmis olmasi nedeniyle, ayni zamanda ek cazibe artisi anlamina da
gelir.
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6.14. Lokanta, Eglence Mekanlarn vs. gibi Yerlerdeki Gurultliinin

Azaltimina iliskin Yapisal Onlemler

Lokanta, eglence mekanlari vs. gibi yerlerin meydana getirdigi gurulti esas olarak

endustri tesislerindeki guriltulerden ayirt edilemedigi icin endustri tesisleri igin

belirtilen azaltma énlemleri bu tur tesislerde de uygulanmalidir. Onlemler her bir sarta

gore uyumlu hale getirilmelidir.

Gurultt azaltma onlemleri, henliz planlama asamasindayken ele alinmali ve onay
belgelerine dahil edilmelidir.
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7. Yayilma Yollarindaki Onlemler

7.1. lizolasyon

7.1.1. Gurdltd Bariyerinin GUralta Seviyesini Azaltici Etkileri, Genel
Bilgiler

Ses ilk anda duz bir gizgi halinde yayilir. Gurultuden etkilenen bir konuttan yola dogru

bakildiginda, guraltinun yalnizca mesafe arttikca azaldigi gorular. Mesafenin iki kat

arttirlmasi ile gurulta yaklasik olarak 4 dB(A) civarinda azalir.

Ses yayllmasina sabit bariyerler ile engel olunur.

Engelleme olarak;

= Ses gegirmez perdeleri

= Ses gecirmez sedleri

= Uzerine glrllti perdesi takilmis sedler
= Yolun derinligi ya da ganaksi yapisi

= Yolun gikintili kaplanmasi

= Tunel

= Siper olan binalar

= (Bitki ortisu)

Hangi dnlemlerin daha etkili, daha anlaml ve savunulabilir oldugu geometrik sartlar,

sehir ingaati ile ilgili bakis acilari, kullanilabilir alan ve finansal imkanlara baglidir.

Perdeleme
Riizgar, Sicaklik

Havanin Emilmesi

Yankilanma  Ses dalgast

Yayilim esnasinda giiriiltii seviyesini etkileyen faktorler

Resim 7-1: Ses yayllmasi Uzerindeki etkiler
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7.1.1.1. Geometri

Bir gurdltd bariyerinin etkisi, ilk anda bu sistemlerin yuksekliklerine baghdir. Sesin
azaltimi imisyon yerinden yola olan gorus baglantisinin kesilmesi ile baslar. Direkt
olarak sadece bir duvar arkasinda 15 dB(A)ya kadar bir deger elde edilebilir,
gerceklestirilebilen tipik degerler 5 ve 10 dB(A) arasinda olmaktadir. Yani “dis konut
mekan1” diye adlandirilan (teraslar, gezinti yeri, cocuk oyun parklari) ve alt kisimlarda
yer alan bir koruma bariyeri, guriltiden hissedilir derecede korurken, oturanlarin
bulundugu daha yuksek binalarin Ust katlarinda ise basarisiz olmaktadir. (Resim 7-1
ila 7-3).

Resim 7-2: “Dis konut mekani’nin en iyi sekilde korunmasi (burada gurultayU
meydana getirici bir etken dinlenme halindedir. Resimlerin
kaynagi: ADAC)
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Resim 7-3: Gurulta perdesinin arkasindaki alt kisimlar korunmus, yukariya
dogru ise guraltlu seviyesini dugsurucu etkisi azalmakta, gorus
baglantisi bulunan Gst kisimlar ise korunmamaktadir
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7 m yuksekligindeki guraltt perdeleri sehir ve manzara goruntisunud 6nemli dlglide
olumsuz etkilemektedir. Buyluk bariyerler mikro klimanin degismesine yol agmakta,
golge bolgeler ve ruzgar etkileri meydana getirmektedir. Yollarin ayrisma etkisi bu
sayede daha da artmaktadir (Resim 7-4).

Resim 7-4: Cevre manzarasi gurultu bariyerlerinin kurulmasi ile “degisiklige”
ugratiimistir.

Esas olarak daha az rahatsiz edici olan gurultu bariyerleri, gok buyuk bir alani
gerektirmekte ve bu yluzden aglomerasyonlarda neredeyse hi¢ uygulanamamaktadir.
Bariyerlerin egik kenarlarindan algak frekanslardan c¢ok, yuksek frekanslar
azaltimaktadir. Bu sebepten dolayl bir perdenin arkasindaki “ses rengi” de
degismektedir. Bu yuzden bir bariyerin arkasindaki gurultt — dusurulmus guraltt
seviyelerinden bagimsiz olarak — daha az rahatsiz edici sekilde algilanmaktadir. Bu
duruma gurultl tepe seviyeleri yogun bir bigimde katkida bulunmakta, gurulti seviye
sureci daha duzenli gerceklesmektedir.

Kenar izolasyonu trafik yoluna ne kadar yakin olursa, ayni yukseklikteki bir grultu
bariyeri daha da etkili olmaktadir. Bu yuzden, ornegin kaldirimlarin bir izolasyon

bariyerinin arkasina konumlandiriimasi tavsiye edilir (Resim 7-5).
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Resim 7-5:  Korunmus bir kaldirim

GuUralta bariyerleri, korunan nesneye yanlardan gurulti gelmemesi igin yeterince
uzun olmalidir. ihtiya¢c duyulan uzunluk, korunan yapinin alanina gére belirlenir.
Sayet gurulta bariyeri, yapilagsma ile yol arasindaki en kisa mesafeden dlglldiginde
her iki tarafta da yaklasik U¢ kat uzunlukta ise dogru Ol¢li bulunmus demektir.
Bariyerin baslangi¢ kisimlari, konutun ya da bdlgenin etrafindan dolasabilir, boylece

bu yapilar her ydonden perdelenmis olurlar (Resim 7-6).
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Resim 7-6: Ustteki resim: gurultu perdesi ¢ok kisa
Ortadaki resim: gurultt perdesi uzunlugu yeterli
Alttaki resim: arazinin etrafini dolasan gurulti perdesi

Gurlltd perdesinde hicgbir surette, 6rnegdin arag¢ cikislari ile meydana gelebilecek
bosluklar olmamalidir. Kesintiler, aracglarin her biri bu bosluklardan gectikge bariyerin
toplam etkisini bir hayli azaltmakta, meydana gelen hizl gurulti seviyesi degisimleri

nedeniyle ayrica gurilti sorunlari meydana gelmektedir. (Resim 7-7).
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Resim 7-7:

7.1.1.2. Sesin Sogurulmasi

Batan gurdltd bariyerlerinin ortak yani higbir sesi gegirmemesi gerektigidir. Bir engel
Uzerinde meydana gelen ve perde iginden gecen enerji arasindaki gurultu seviye
farki, sesin sogurulmasi olarak tanimlanir. Ses sogurma 6zelligi, en az 25 dB olmak
zorundadir. Bu da 20 kg/m#nin Uzerinde bir alan agirligini gerektirir, 40 kg/m#nin gok
Uzerindeki agirliklarda ise daha fazla garanti saglanmasi s6z konusudur. Bir tahta

duvar bu gereksinimler igin yeterli degildir.

7.1.1.3. Yansimalar, Sesi Absorbe Eden Kaplamalar

Ses, ses icin sert olan yuzeylerden yansir. Bu sayede gurulti seviyesinin kargi
tarafinda meydana gelen serbest ses yayilmalarindaki seviye, 3 dB(A) civarinda
artmaktadir. Bu tlr seviye artislarina bina cephelerinde de rastlanmaktadir (Resim 7-
8 ve 7-9).
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Resim 7-9: Karsi tarafta yer alan bir perdede meydana gelen yansimalar
nedeniyle azaltma etkisi buyuk dlgide diusmektedir

Sayet her iki tarafta da yansimali guraltt bariyerleri bulunuyorsa, bunlarin etkileri
kargi tarafta meydana gelen yansimalar nedeniyle azaltilir. O zaman geometriye
bagli olarak asil korunan alanda belirgin gurulti seviye artiglari meydana gelebilir.
Cift yansimanin etkilerine, karsi tarafta yer alan yapilarda, iki tarafli paralel
perdelerde, istinat duvarlarinda, etrafa gekilen duvarlarda ya da tlnel g¢ikiglarinda
dikkat edilmelidir.

Kars! tarafta yer alan ses igin sert ylzeye sahip gurulti perdelerinden saglanan
yansimalar, perdelerin ¢apraz ya da egik konumlandirilmasi sayesinde de azaltilabilir
(Resim 7-10 ila 7-12). Ses emisyonlari, disa dogru egilen perdelerde yukari dogru
yonlendirilir. Ayni sekilde cam perdelerde de rahatsiz edici 1sIk yansimalarinin 6nine

gecilmigtir.
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Resim 7-10: Bir kdpru Uzerinde disa dogru egik cam perde (Foto R.Kohlhauer
GmbH)

“
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Resim 7-11: Bir kdpru tzerinde egik cam perde (Foto R.Kohlhauer GmbH)
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Resim 7-12: Bir kopru Uzerinde egik gurultt perdeleri (Foto R.Kohlhauer
GmbH)

Guraltd perdelerindeki istenmeyen yansimalar, gurilti perdesinin i¢ tarafinda yer
alan ve sesi absorbe eden giydirme (¢cogunlukla kaplama olarak da adlandirilir) ile
engellenir. Ses absorbsiyonu, meydana gelen ve yansitilan enerji arasindaki ses
seviyesi farki ile tanimlanir. 8 dB(A) Uzerindeki degerlerde yuksek, 4 — 7 dB(A)
arasindaki degerlerde sesi absorbe eden kaplamalardan s6z edilir. 4 dB(A)in
altindaki degerlerde ise absorbsiyonun olmadigi seklinde degerlendirilir.

Cam perdeler, ses absorbe eden malzeme ile kaplanamamaktadir, ¢unkl Oyle
oldugunda seffaflik etkisini kaybetmektedirler. Her iki tarafinda koruma bariyeri
bulunan koépru yapilarinda, yansimalari 6nleyecek sekilde egik olarak kurulabilirler.
Sesi absorbe eden bir engele sahip yeni tip cam konstriksiyonlar, burada da
yansimalari azaltmaktadirlar (Resim 7-13). Uzerine takili lameller sayesinde sistem

4-8 dB(A)'lik bir absorbsiyon degerine ulagsmaktadir.
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Resim 7-13: Ses absorbe eden 6zelliklere sahip bir cam perde (Foto
R.Kohlhauer GmbH)

7.1.1.4 Hava Sartlarinin Etkisi

Yere yakin ses vyayillmalarinda zeminin sogurulmasi ilave bir guraltu seviyesi
azaltimina neden olmaktadir. Koprulerde, yokus araziler ve vadiler Uzerinde ses
yayllmasina rastlanmaz, kiyas kabul eden mesafeler karsisinda ise ses daha
yuksektir (Resim 7-14).

Tersine olan hava sartlarinda, yani hava sicakhdinin hizla artmasi ya da ruzgar
yonundeki sartlarda da ses yayilmasi yere dogru egrilir. Bunun sonucu olarak gurultt

bariyerlerinin etkileri belirgin bir bicimde azalabilmektedir.
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Resim 7-14: Tersine olan hava sartlarinda gurultu bariyerlerinin etkisi belirgin

bir bicimde azalabilmektedir

7.2. Gurulta Bariyerleri

7.2.1. Ses Gecgirmez Perde — Konstriksiyon Esaslari

Bir ses gecirmez perde, sesi izole eden, kiyas kabilinde ince, ¢gok az yer kaplayan bir
yapidir. Bu yapi akustik nedenlerden dolayl gurultt kaynagina nispeten yakin
mesafede konumlandirilabilir ve ayrica konumlandiriimasi gereklidir. Ses gegirmez
perdeler aliminyum, beton, ahsap, cam benzeri seffaf plastik ve kiremitten
uretilebilmektedir. Son yillarda, 6zellikle kendi kendini temizleyen ve grafiti korumali
seffaf malzemelerin gelistiriimesinde biylk ilerlemeler kaydedilmistir. ilave
konstriksiyonlar sayesinde sesi absorbe eden etki yaratan seffaf perdeler de
mevcuttur.

Malzemeler birbirleri ile kombine edilerek de, 6rnegin alt kisimda beton, Gst kisimda
cam kullanilabilir. GurGltt perdeleri, yerden tasarruf saglamak icin guralti sedlerinin
Uzerine de takilabilir (bkz. 7.2.4: Gurulth Sistemlerinin Kombinasyonu).

Guralta perdeleri, yolu kullanan ve yakinda oturanlar ve c¢evre icin bir tehlike
olusturmamalidir. Ekspres yollarda uyari sistemleri (yonlendirme levhalari, yuksek

tabelalar) perdelerin onine monte edilmelidir, aksi takdirde ¢carpma tehlikesini her
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zamanki gibi dnleyemezler. Ancak gurulti sistemlerinin, bizzat destek sistemler

olarak kullanilacak sekilde boyutlandiriimalari saglanabilir.

Yollardaki gurdltiden korunma sistemleri, rlzgar gucl, yanindan gegen araglarin
yarattigi basing ve c¢ekilmeler ya da yapisal pargalardan kaynaklanan kendi
agirhginin yol acgtigi spesifik yuklere maruz kalmaktadir. Bu durumun sistemlerin
boyutlandiriimasinda dikkate alinmasi gerekir. Ayrica, Ozellikle guriltu perdeleri,
firlatilan taslarin ¢arpmasi, toplanmis kar sonucu olusan karin agirhdi ile zorlanir. Bu
nedenle dinamik yukler de meydana gelir. Beklenen kullanim dmru, s6z konusu bu
etkiler nedeniyle kisalabilir.

Yuksek perdeler guglu ruzgarlarla bas edebilmelidir. Bu husus perdelerin kurulmasi
sirasinda planlanmaldir. Hizli trenlerin seyri i¢cin dogsenmis demiryolu hatlarinda
sartlar bilhassa agirdir, gunku buralarda kisa zamanda yuksek aerodinamik degisken
yukler ortaya ¢ikmaktadir.

GuUralta perdeleri, daimi olarak dayanikli olmali ve Uzerinde ¢atlak, delik, yarik ya da
aclk ek yeri bulunmamalidir. Konstriksiyonun tum malzemelerinin, ek yerleri de dahil
yangina karsli korumali, eskimeye ve korozyona karsi dayanikli, surekli olarak
formunu koruyan ve hava ve tuzlu su etkilerine karsi direncli bir yapida olmalidir.
Bariyer, ayrica hayvansal ve bitkisel zararlara kargi duyarsiz olmahdir. Renkli
elemanlar Oyle boyanmali ya da kaplanmalidir ki, kullanim sudresi boyunca renk
tonunda mumkin oldugunca ¢cok az degisim olmal, fakat hi¢cbir zaman dizensiz
degisim olmamalidir. Bunun diginda zarar goren elemanlarin ya da gurulti perde
yuzeyinin tamaminin, zarar goérmeyen kisimlari islemden olumsuz etkilenmeden
degistirilebilmesi mdmkuin olmalidir. Ayni esaslar sesi absorbe eden perde
kaplamalari igin de gecerlidir. Onlarin da yine ayni sekilde ylksek bir yangina
dayaniklihk 6zelligi gostermeleri ve yikilmalarini dnleyecek sekilde sabitlendiriimeleri
gerekir.

Ahsaptan yapilan gurultu perdelerinde, ses absorbe eden perde kaplamalarindaki
hususlarin burada da gecerli olmalarina ek olarak bir de gurime tehlikesine karsi
dikkatli olmak gerekir. Ahsap koruma maddelerinden kaynaklanan buharlagsmalar ya
da havanin etkisi ile iglenmig Urunlerin ¢cevreye ya da yakininda oturanlara zarar

vermemesi, ayrica zehirli eriyiklerin agiga ¢citkmamasi gerekir.
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Isik, camdan yapilmis perdelerde dustigu yerin agisina bagh olarak yansir. Blyuk
disme agilarinda gunesin yansimasi ya da gece araba farlarinin yansimalari,
kamyon suruculerini tedirgin edecek ya da gozlerini kamastiracak ve boylece trafigin
tehlikeye sokacak kadar gugli olabilir. Bu yizden mumkin oldugunca yansiticilik
Ozelligi olmayan camlarin kullaniimasi gerekir. Agdaclarin, ¢it ve c¢aliliklarin
yakinindaki seffaf perdeler problem arz eder, ¢unkl buraya kuslar yaklasmaktadir.
Kus ¢arpmalarina kargi malzemenin iginde seritler kullanilmalhidir; yapigkanli, kuglari
kacirtici kus yakalama sembolleri, kisa bir slire sonra etkili olamamaktadir (Resim 7-

15). Cam perdelerin catlamamasi da gerekir. Seffaf malzemeler belli zaman

araliklarinda temizlenmelidir.

Resim 7-15: Kus carpmalarina karsi malzemenin igine islenmis seritlere sahip
bir cam perde

Kopruler, istinat duvarlari ve benzer tehlikelere acik yerlerin Ustinde ya da diger
umuma acglk ulagsim alanlarinda ve de orta serit ve refijde bulunan gurultd
perdelerinde, gurlltiden korunma elemanlari devrilmeye karsl sabitleyici bir
konstruksiyonla (6rnegin tasiyici halatlar gibi) ya da o6zel tutturucu sistemler ile
guvenli hale getirilmelidir. Ayni sekilde cam ya da plastik gibi kirllgan malzemelerinde
de devrilmeye karsi 6zel tutturucu konstruksiyonlar ile donatiimasi gerekir.

Guraltdden korunma sistemleri, kuraklik nedeniyle ya da yakinlarda bulunan bagka

malzemelerin tutugsmasi sonucu yanginlara maruz kalabilir. Blylk yanginlar, trafik
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kazalarinda bosalan yakit sonucu meydana gelebilir. Bu ylzden yanici sistemlerin,
Ozellikle ahsap perdelerin yangina dayanikh hale getirilmesi, yangin c¢ikmasi
durumunda da zehirli gazlarin agiga ¢ikmasinin onlenmesi gerekir. Esas olarak tekrar
dénustarulebilen malzemelerin kullaniimasi tercih edilmelidir.

Sel tehlikesi olan yerlerde, kurulum esnasinda suyun akmasina imkan saglayacak su
gegirgen katmanlar 6n gorulmelidir.

Uzun bariyerlerde glvenlik nedeniyle (yollari kullananlar igin acil ¢ikis yollari ve
kurtarma hizmeti igin girisler) kapilar 6n goértlmelidir (Resim 7-16). Hem gurulti
sistemlerinin, hem de kenar seridin bakimina iliskin hizmetler icin de giris bolimleri
gerekmektedir. Bu “servis kapilari’nin aralarindaki mesafe 500 m’den daha fazla
olmamalidir. Bu kapilar, bariyerde oldugu gibi yine ayni sekilde ses sogurma 6zelligi

(>24 dB) ile donatiimis olmalidir.

Resim 7.-16: Uzun bariyerlerde acil ¢ikis kapisi

7.2.2. Ses Gecgirmez Sedler

Ses gecgirmez bir sed, boylu boyunca uzanan, yesillendirilebilecek toprak malzeme ya
da bagka dolgu malzemesinden meydana gelmis bir yigindan ibarettir. Ses gegirmez
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sedler, yumusak bir sekillendirme ve yesillendirme yoluyla ¢evredeki manzaraya ¢ok
iyi uyum saglamaktadir. Bir seddin ¢ekirdegini, bulagici bir madde olup olmamasi
acisindan kontrol edildikten sonra, sokulmus c¢ati ya da bina molozlari olusturabilir.
Uzerinde bulunan zemin kaplamasinin kaliniigi dikilecek bitkilerin tirlerine gore
belirlenir. Degisik agag¢ gruplari ile optik agidan cesitli, hareketli bir sirt gizgisi
saglanabilmektedir. Sedler, u¢ noktalarina gelindiginde birden bitmemeli, aksine en
az 1:8lik bir egimle sonlanmalidir; tabaninda gergeklestirilecek yana kirmalar da
bagka bir tasarim imkani sunmaktadir, bunun igin ayrica Bélum “Tasarim”a bakiniz.

Destek Onlemleri alinmadan gerceklestiriiemeyecek olan yigin agisi 1:1,5
oldugundan, yamag topuk genisligi icin bayuk bir alan igin ihtiyag dogmaktadir. Sayet
daha dik dokuilurse, toprak erozyonu tehlikesi meydana gelir. Kullanim igin yeterli
alan oldugu surece tasarima dayali gerekgeler, yamacin yakininda oturanlarin
tarafinda yer almasi, mimkin oldugunca diz olmasi ve dolayisiyla daha dogal

sekillendirilmesi yonundedir.

7.2.3. Dik Gurultu Sedleri

Dik bir sed, dogal yiginlardan daha yuksek bir yamag topuk birimine sahip yapay bir
istinat konstriiksiyonudur. Istinat konstriiksiyonu, ahsap ya da beton pargalardan, tel
kafes cakil kutulari (celik ag) ya da iclerine agag fidanlari dikilebilen 6riimus otlardan
meydana gelmektedir. Dik sedler, daha ¢ok bir sed icin yeterli bir kurulum alani
bulunmadigi zaman kullaniimaktadir. Bunlarin bakimlari personel yonunden maliyetli
olabilir, bitki oOrtisinun korunmasi ¢ogu zaman ilave sulama c¢alismalari ile

mumkunddr.

7.2.4. Gurultt Sistemlerinin Kombinasyonu
Toprak sed, dik sed / istinat duvari ve perde gibi gurllti sistemleri birbirleri ile
kombine edilebilir.
Baslica alternatif olarak su hususlar s6z konusu olmaktadir:
e Uzerine perde kurulmus toprak sed
e Uzerine dik sed kurulmus toprak sed
e Sed bigiminde yUkseltiimis dik sed
e Sed bigiminde moloz yiginina sahip perde

e Sed bigiminde moloz yidinina sahip dik sed.
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Toprak sed bir perde ile kombine edildiginde bir taraftan yer ihtiyaci azalmakta, diger
taraftan da seddin Uzerine konulan perdenin yuksekligi de azaltilabilmektedir. Bu
durumda perde ile sed arasindaki oran, tasarimsal nedenlerden dolayi 2 : 3 olmalidir.
Yatay bir ayrimla optik bir avantaj elde edilmektedir, ¢unku Uzerinde 2 m
yuksekliginde bir perdenin bulundugu 3 m yuksekliginde yesillendiriimis bir sed,
Uzerinde 5 m yuksekliginde bir perdeye sahip bir bariyerden ¢ok daha memnuniyet
verici algilanir.

Uzerinde ¢elik ag bulunan bir bariyer, doga ile daha uyumlu bir ¢6ziim sunmaktadir.

7.2.5. Kanal, Canak

Ulasim yollarinin bir kanal icinden (Resim 7-17 ila 7 -19) ya da kismi kaplamali bir
¢anak yatagindan gecirilerek de izolasyon saglanabilir. Farkli koruma 6nlemlerinin
birbirleriyle kombinasyonu sayesinde — kanal, sed, perde gibi — her birinin boyutlari
dusuk tutulabilmektedir. Canak yataklardaki ¢oklu yansimalari dnlemek igin yan
duvarlar sesi sogurucu malzeme ile kaplanmalidir. Sehir iclerinde derin satihlarin
olusturulmasi nedeniyle kanalizasyon ve kablolarin désenmesi icin ilave masraflar

cikabilir.

Resim 7-17: Kanal icinden gecgen bir yol, yakinda bulunan konutlar kanal
yatagindan dolay! bir avantaja sahip degiller

Resim 7-18: Kazilan toprak yol kenarinda bir gurultt seddi olugturmak igin
kullaniimis. Yalniz yolun diger yarisinin da derinlestiriimesi ile
yakin seritlerdeki ayni gurulti seviyesi azaltmasi elde
edilmektedir.

217



T .00 TP BN 3

v

Resim 7-19: Canak yataginda bir sehir igi yolu

7.2.6. Tunel — Karayolu ve/veya otobanin Uzerinin kapatiimasi

Bilhassa problemli ortamlarda — yuksek oranda yapilasmanin oldugu sehir iclerinde,
yol kenarinda uzanan arazinin ¢ok dik olmasi ya da degerli kirsal alanlarin
korunmasinda oldugu gibi — yolun bir tinel ya da bir barinak i¢ine yonlendiriimesi

anlaml bir alternatif olabilir. (Resim 7-20 ve 7-21).

=~ Giirtiltii perdesi
Yiikseklik: 5 m

Giiriiltii perdesi
- Yiikseklik: 10 m

izolasyon: > 15 dB

Resim 7-20: Daha yuksekte bulunan alanlarda ilgili yerin Uzerinin kapatilmasi
ile daha etkili gurultu seviye azaltmalari elde edilmektedir.
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Tlneller, sesi neredeyse tamamen izole etmektedir, ancak bu durum ¢ok nadiren
akustik olarak yeterince uzun sureli saglanabilmektedir. TUnellerin giris ve c¢ikis
kisimlarinda gurlltu seviyesi azaltmasi belirgin bir bigimde dusmekte, buralarda
azaltma ancak 3 dB(A) seviyesinde kalmaktadir. Bu durum da toplam sonucu,
Ozellikle daha blyidk mesafelerde ¢ok daha fazla etkilemektedir. Tlnele giris ve
cikiglarda dikkat c¢ekici gurulti seviyesi degisimleri meydana gelmektedir, ki bunlarin
tunele eklenen ve gittikgce azalan bir yukseklige sahip istinat duvarlari ile azaltimi

gerekir. Ayrica tlnelin basi ve sonlarinda rastlanan zararli madde konsantrasyonlari

ile ilgili problemler de bu konuya dahildir.

Resim 7-21: Regensburg sehir sahasindaki bir otoyol Gzerinin kapatiimasi

Yalnizca ingaat degil, bakim ve isletme masraflari da (aydinlatma, havalandirma,
guvenlik) ¢cogu zaman gergekte elde edilen gurllti seviyesi azaltmalari ile
kiyaslandiginda c¢ok yetersiz kalmaktadir. Fakat tunel tavaninin ustundeki alanin
kullaniimasi ve ulasim yollarinin ayrisma etkisinin yok edilmesi ile de sehrin

yapilanmasina bir katki saglamaktadir (Resim 7-22).
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Resim 7-22: Munih’teki “Mittleren Ring“de Uzeri kapatilan bir yer Gzerinde bir
park alani

Ancak geriye kalan ylzey, ¢odu zaman bagka trafik alanlari kazanmak igin
kullaniimaktadir. Bu durum elde edilen etkiyi yine bozacaktir. Ayrica gogu zaman bir
tinelin inga edilmesi ile bu ulasim yolunun daha ¢ok tercih edildigi ve boylece
fazladan trafigi kendine c¢ektigi ve bu ylzden giris yollarinda trafik gurultistinin

artmasina yol a¢tigi da hesaba katilmalidir.

7.2.7. Yesillendirme Calismasi

Agaclar ve caliliklar araciligiyla ses enerjisi dagitilir ve kismen absorbe edilir.

Fakat yol kenarindaki yesillendirmenin etkisi, rahatsizligin azaltildigi yonundeki
algilama nedeniyle ¢odu zaman oldukga hafife alinir. Gergi caliliklar ve agaglar
vejetasyon doneminde yuksek frekanslari azaltmakta ve bdylece yolun guraltisiu ¢ok
siddetli algilanmamaktadir, ama en iyi durumda gergek fiziksel gurllti seviyesi
azaltmasi her 10 m derinlik icin 1 dB(A)'dir. Diger taraftan yesillendirmenin hukuki

bakimdan oldugu kadar, fiziki bakimdan da uzun émurli olmasi saglanmalidir.
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7.2.8. Sinerjiler

Guralta bariyerleri, ilave fonksiyonlar Ustlenebilirler (Resim 7-23). Boylece gurulti
sedlerinin arka tarafina garajlar entegre edilebilir ya da gocuk oyun parklari ilave
edilebilir.

Resim 7-23: Bir gurultd bariyerinin arkasinda bir nis

GuUralta perdelerinin yuzeyleri, foto galvanik elemanlar sayesinde ¢evre dostu enerji
uretimi icin kullanilabilir (sinerji etkisi). Glnes enerjisi modulleri perdelerin igine bir
yapilanma bigimde monte edilebilmektedir. Foto galvanik sistemin Uzerine dugen
enerji bir ag icine yedirilerek ya da yerinde uygulanan bagimsiz bir ada ¢ozumu ile

aydinlatma icin kullanilabilir.
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8. imisyon Yerinde Onlemler

8.1. On Aciklamalar

Suphesiz  bir konutun en Onemli gorevlerinden biri uykuyu ve dinlenmeyi
saglamasidir. Konut ihtiyacinin uygun olarak kargilanmasi, bilhassa gun igerisinde ve
aksam saatlerinde telefonu, radyoyu ve televizyonu rahatsiz ediimeden kullanabilme
ile geceleyin rahatsiz edilmeden uyuyabilme olanaginin bulunmasidir. Bunlari
yaparken ara sira pencerelerin agik olabilmesi de gerekir. Konut kavrami balkon,

teras ve ev bahgeleri gibi konut ¢evresinin de uygun olarak kullaniimasini kapsar.

Ne yazik ki ev igerisinde rahatsiz edilmeden yasamay! engelleyen pek ¢ok sesler
bulunur. Rahatsiz edici sesler arasinda trafik gurultisu birinci sirada yer alir. Trafik
gurdltisunden kagabilmek icin cogu zaman, iyi yalitimh, kapal pencereleri ve yeterli

boyutlu dis duvarlari olan kendimize ait “dort duvara” gekiliriz..

“Gulrdlttden korunma 6nlemi” olarak koruyucu duvarlarin arkasina siginma onlemi,,
aslinda gunlik trafik guraltisune teslim olmaktir. Ancak, trafigin oldugu yollarda
oturanlara sessizlik saglamak amaciyla onlari duvarlarin igine hapsetmek istenen
hedef olamaz. Acilabilen pencereler planlamada hedef olarak g6z O6nlnde
bulundurulmalidir. Ses gegirmez pencerelerini takmadan 6nce evvela kaynaktan
baslamak Uzere dagilim vyollari Uzerindeki gurultt azaltma olanaklarinin hepsi
denenmelidir. Gurultiden korunmanin asil hedefi, acik alanlardaki (konutlarin)

guraltaya hafifletmektir. Aktif dnlemler pasif dnlemlerden dnce gelir.

Ancak yerel ortamlar ve yapisal sehir dislUnceleri gurulti azaltimina yonelik aktif
onlem alinmasina her zaman imkan tanimaz. Ozel koruma tesislerin insa edilmesi
cogu zaman diger planlama tasarimlariyla bagdasamaz (Ornegin: ucus
gurultusunden koruma zonlari, otobanlardaki ses gecirmez duvarlarinin arkasina

yapilan imar, guralttli yollarin oldugu yerlere yapilan sehir i¢i imar)
8.2. Trafik Giiriiltiisiine iligskin Yapisal Onlemler

Sayet “aktif” sesten koruma dnlemlerinin (kaynak, dagihm yollari) hepsi denenmisse
veya bastan itibaren bunlara olanak yoksa, o zaman konutlarin dig guraltiye kargi

korunmasi igin dig yapi pargalarinin ses yalitim taleplerini karsilamasi gerekir.
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Ses yalitimindan beklenenler, oncelikle butlin dis yapi parcalarini, yani dis duvarlari,
catilari, pencereleri, kapilari, kepenk kutularini, havalandirma tertibatini kapsar. Bu
siralamada hi¢ suphesiz pencereler en 6nemli role sahiptir; emisyon alanindaki
‘pasif’ sesten koruma Onlemleri demek, nerdeyse sadece ses gegirmez
pencerelerinin  takilmasi demektir. Bu nedenle bu bolum agirhkh olarak

pencerelerden beklenen sesten koruma onlemleri Uzerinde durmaktadir.

Yuksek ses yalitim degerlerinin beklendigi ve herhangi bir dezavantaja yol agmayan
dahili ses korumasina karsilik olarak (mekandan mekana ses aktarim korumasi)
harici ses korumasinda (disaridan iceriye dogru ses aktarim korumasi) yalitimin
hedefli ve 6zenle degerlendirilmesi gerekir, cinkl yUksek yalitim degerlerinin olmasi

halinde asagidaki dezavantajlar beklenir:

e Konutlarda ¢ok az diuzeyde temel ses seviyesi (“maskeleme dizeyi”), bu
yuzden komsu konutlardan gelen gurultilerin daha ¢ok duyabilme olasiligi,

ornegin rahatsiz edici tesisat gurultuleri;
e lzolasyon hissi;

e Mekan iklimine (i1st ve nem durumuna) yonelik dezavantajlar (havalandirma,

kat lekeleri);
¢ Havalandirma tertibatinin kurulmasi gerekli;
e Yuksek ses yalitan (agir) pencerelerde zorlasan kullanilabilirlik;
e Gereksiz yuksek maliyet

Gerek yalitmasi gereken dis seviye La, gerekse uyulmasi gereken i¢ ortam duzeyi L,

bayuk sinirlar igerisinde sapmalar gosterebileceginden, yani

La yaklasik 50 ila 80 dB(A),
Li yaklasik 25 ila 50 dB(A),

olabileceginden, dig yapi pargalarinin ne kadar yukseklikte bir ses yalitimi

gerektirdigini bireysel olarak tespit etmek amaca uygun olacaktir.
8.2.1. Belirleyici Olan Dig Gurultu Seviyesi La

Dis yapi pargalarinin gerekli havadaki ses yalitim 6lgimu i¢cin mevcut “belirleyici dig

gurdltt seviyesi” temel alinir. “Belirleyici dis gurulti seviyesi” La “disaridaki” guraltt
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maruziyetini tanimlar. La dlgulebilir veya hesaplanabilir. Hangi belirleme yonteminin

uygulanacagina dair karar, bireysel duruma baghdir.

Trafik gurultisu genellikle La ile hesaplanir, 6érnegin planlamalarda (6rnegin genis
alanh trafik ve ¢evre planlamalari) ve kamu hukuksal uygunlugun ispatlanmasinda
(6rnegin gurdltiden korunma dénlemlerinde gerekli harcamalarin iadesi igin emisyon

sinir degerleri) oldugu gibi.

Ozel durumlarda, Ozellikle yiiksek seviye uglarinin mevcut olmasi halinde, La
dlgulebilir. Olgimlere dayanan “belirleyici dis gUriiltli seviyesinin” hesaplanmasi igin
yap! pargalarinin 2 m onunde olgulebilir ortalama duzey ile gurultu turune gore orta

ug seviyeler alinir.

Siddetli seviye dalgalanmalari olan dis gurultistinde “orta azami seviye” ile ortalama
dizey arasindaki fark, yol trafik guriltisinde 10 dB(A) ya da ray trafik glraltisinde
15 dB(A)'dan daha ylksek ise, yuksek rahatsizlik etkisinin karakterize edilmesinde
seviye uclari dikkate alinmalidir. Bu durumlarda degerlendirme seviyesi yerine
“belirleyici dig gurulti seviyesi” La igin yol trafik gurultisiunde 10 dB(A), ray trafik

gurdltisinde 20 dB(A) degerinde dusurllen orta azami seviye esas alinmalidir.

“Belirleyici dig gurlltu seviyesi” La, hesaplanan veya acgik ses alaninda dlgilen seviye

Lo den meydana gelir
La=Lo+3dB

La, genis alanli yansiyan dis cephelerde, cephe 6ninde dogrudan > 2 m mesafede
Olculebilir. Eger olcum acik alanda gergeklesiyorsa olgum degerine 3 dB eklenmelidir
ve yakin alanlarda, yansiyan 6n cephenin yaklagik 5 mm 6nunde, yapilan dlgimlerde

bu dlcim degerinden 3 dB ¢ikartilmalidir.

Hesaplanan duzey, genellikle acik alan duzeyi olup ses yalitim oOlgcimu igin bu

degerler her durumda 3 dB kadar arttirllmasi gerekir (Sekil 8-1).
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Sekil 8-1: “Belirleyici dis glirtiltii seviyesi” La nin tespit edilmesi

8.2.1.1. Olgiimler

Cok dusuk olmayan trafik yogunlunda yaklasik “orta azami seviye” karakterize eden

ortalama diizey Lm ve gerekirse % 1’ toplam siklik seviyesi L1 (“agsan seviye” olarak

da anilir) dlguldr. .

Gerekli 6lgum kosullart:

is gnlerindeki bolgeye 6zgu trafik;trafigin bagka yone gevrilmesi, blyiik
organizasyonlar, tatil zamanlari, v.b.nedenlerden dolayi gegici trafik

degisiklerinden etkilenmeden
Yagigsiz hava; daha uzun ses dagilim yollarinda hafif rizgéar ve 1si1 degisimleri;

Mikrofon konumu, 6n cephe yansimasini dikkate alarak, yalitim yapilacak 6n
cepheler igin;

Bir entegre ses seviye Olgerin, Lnyi sabit gosterene kadarki 6lgim suresi.
Bunun igin orta ila yiksek yogunluktaki akici bir trafikte birka¢ dakika bile

yeterlidir.

En guvenilir bilgi 24 saat slren 6lgiim neticesinde elde edilir (bunun icin bkz. Sekil 8-

2)
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24h: 00-24h [ = 66,5 dB(A)
DIN 4109 e gzglr!lee{jlﬁijldls giiriiltii seviyesi, en giiriiltiilii ii¢ saatten L - 69 dB{A)
gore a
degerlendirme Giiriiltii seviye alant: IV

Sekil 8-2: Ornek, trafik giiriltiisiiniin 24 saat 6lgimii

“Belirleyici dig gurulti seviyesinin® 24 saat 6lgimuyle, en guraltili G¢ saatin enerjik
ortalamasiyla belirlemek, amaca yonelik olacaktir. Sekil 8-2’deki 6lgim Ornedinde
“pelirleyici dig gurllti seviyesi” La =69 dBA)dir. Olgllen ortalama seviyesinden

asagidaki gibi hesaplanir:

La=Lm+ki+k2 dB(A)
Aciklamalar:
Lm dB(A) olarak oélgllen ortalama seviye

k1 gelecekte artacak trafik maruziyeti igin duzeltme deger
Ozel bulgular olmadi§i sirece ki = 0,5 dB(A) uygulanabilir.
k2 YUksek azami seviye L1 mevcut olmasi halinde duzeltme deger
Ist L1 - Lm > 10 dB(A), bdylece k2 = L1 - Lm - 10 dB(A) olur.
Ist L1 - Lm <10 dB(A), k2 =0 olur.
Asagidaki 6lgcum degerlerinde ortaya ¢ikan ornek sonuglar:
Lm = 62,3 dB(A)

L1 = 75,4 dB(A)
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ki =0,5dB(A)

La=62,3+0,5+ 3,1 =66 dB(A).
La nin en yogun maruziyet oldugu zamanda belirlenmesi, 6lgum teknigi bakimindan
gerekgelendirilmigtir: ~ trafik ~ yogunlugu arttikga, Olgimun hassasiyeti ve
tekrarlanabilirligi bir o kadar buyudr. Trafik yogunlugu dustukge, tesadufu bireysel

olaylarin ortalama seviyesinin baglligi da bir o kadar buydar.

8.2.1.2. Hesaplama

Hesaplamalar, ilgili hesaplama talimatlarina gore (6rnegin Almanya’da RLS-90’a
gore yol trafigi) gerceklestiriimelidir. Gurulta seviye alanlarindaki (bakiniz Tablo 8-1)
siniflandirma igin, eger baska tespitler, 6rnedin yasal kurallar veya idari kurallar, imar
planlari veya gurultu kartlari esasi belirlemiyorsa, tespit edilen seviyeler esas

alinmalidir.

8.2.1.3. Giirulti Haritalan

Guralta haritalari belirleyici dig gurulti seviyesinin tespitinde de kullanilabilir. Ancak
burada guraltd haritalarinin ifadeleri en yuksek gurulti maruziyeti zamanina yonelik

olup olmadigi kontrol edilmelidir. Aksi halde duzeltmeler yapiimalidir.

8.2.1.4. Gurlltu Seviyesi Alanlari

Tespit edilen belirleyici dis gurGltu seviyesi, asagidaki gurultu seviye alanlarina

bolunebilir:

Gurulta seviye I I 1 v \ VI VII
alanlan

dB(A) cinsinden 56 61 66 71 76 >
belirleyici dis guralti | en ¢cok - - - - - 80
seviyesi 55 60 65 70 75 80

Tablo 8-1: Gdrtltii seviye alanlari

GUrdlth seviye alanlari dig yapi parga yalitiminin tespit edilmesinde esas teskil eder

ve genel olarak dis gurulti maruziyetinde dnemli isaretlemeye yarar.
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Aciklama: Temel olarak belirleyici dis gurlltl seviyesini sadece 6.00 ve 22.00 saatleri
arasinda tespit etmek faydali olacaktir; uyuma mekanlarinin ses gecirmez ebadi
haline getiriimesinde de Oyle. Boylelikle gun igerisindeki saatlerde de 06rnegin
vardiyali isgiler, hastalar ve kiguk gocuklar igin rahatsiz edilmeyen sukdnetli suregler

saglanmig olur.

8.2.2. ic Ortam Diizeyi Li ye iliskin Kullanima Bagl Kosullar

Sizan dig gurultisitne yonelik belirli i ortam dizeylerine Li uymak 6zellikle t¢

hedefe hizmet eder:
e Saglkicin, yani kesintisiz uyumayi saglamak igin;
e Rahatlama veya zihinsel faaliyetleri gurultiye bagl rahatsizliklardan 6nlemek;

e Konusma seviyesi ve rahatsizlik seviyesi (maskeleme diizeyi) arasinda

yeterince buylk bir fark saglamak igin (> 10 dB, daha iyi > 20 dB)

25 ila 35 dB(A) arasinda bulunan igerdeki ortalama seviyenin uyumaya elverigli alan
icerisinde yer aldigindan hareket edilir. Yol trafik gurultusu igin icerdeki ortalama
dizeyin 30dB(A)’y1 asmamasi halinde uyku bozukluklarina genelde engel olundugu
kabul edilir. Eger gurulttler dikkati cekecek emareler gosteriyorsa o zaman daha kati

kistaslar gerekebilir.

Bu yuzden yol trafik gurGltisi igin gun igerisinde konut alaninda i¢ ortam duzeyi
olarak 35 dB(A)'lik bir deder (ortalama dlizey) hedeflenmelidir. Buna genellikle gece
ic ortam duzeyi olarak 30 dB(A)'lik (en gurGltili saatin ortalama duzeyi) bir deger

karsilik gelir.

Bu degerlere koruma altina alinacak konutun hangi bdlgede bulundugundan
bagimsiz olarak uyulmalidir. Magdur olan birinin i¢ mekanlardaki koruma ihtiyaci
sade bir konut alaninda mi yoksa karma bir bolgede mi, yasayip yasamadigina bagh
degildir. Sadece igerideki ortalama seviyesi (pencereler kapali durumdayken)

baglayicidir, gunkl sadece bu deger magdur olan kisinin mazuriyeti i¢in belirleyicidir.

Aksi halde tedavi (rehabilitasyon) ve hastane bolgeleri icin daha ylksek bir koruma

istenebilirdi.

229



[2]de muhtelif mekan kullanimlarini da igeren izin verilen i¢ gurGltu seviyeleri igin

farkl ¢ikis degerleri gésterilmistir (bakiniz Tablo 8-22).

Tablo 8-2: [2]'ye gbre i¢ gdirliltii seviyeleri igin referans degerler (digaridan oturma
odalarina sizan ses igin gegerlidir)

Mekan turl Ortalama duzey | Ortalama azami
seviye
Lm Lmax
[dB(A)] [dB(A)]
Uyku mekanlari gece *)
Sade ve genel konut alanlarinda, hastane 25 ila 30 35 ila 40
ve tedavi bolgelerinde
Diger tim bolgelerde 30ila 35 40 ila 45
Gun igerisindeki konut mekanlari
Sade ve genel konut alanlarinda, hastane 30 ila 35 40 ila 45
ve tedavi bolgelerinde
Diger tim bolgelerde 35ila 40 45 ila 50
lletisim ve c¢alisma mekanlan giin
icerisinde
Derslikler, slUk(neti gerektiren bireysel 30 ila 40 40 ila 50

barolar, bilimsel ¢alisma  mekéanlari,
kUtiphaneler, konferans mekanlari, doktor
muayenehaneleri, ameliyat odalari, camiler,
kiliseler, toplanti salonlari

Birden fazla kisi i¢in burolar 35ila 45 45 ila 55
BlUyuk mekan burolari, restoranlar, vezneler, 40 ila 50 50 ila 60
magazalar

*) Burada 22.00. ila 6.00 saatleri arasindaki en gurultili gece saatinden hareket
edilmelidir; ki bu saat buyuk ol¢tde yerel kosullara baghdir.

8.2.3. Gerekli Ses Yalitiminin Belirlenmesi

Uygulama [2]deki yontem gerekli ses yalitiminin maruziyet ve konut tipine tam
olarak ayarlanmis boyutlandirmasini izin etmektedir. Burada ilgili kullanima gore
ayrilan i¢ ortam duzeyi Li den ve belirleyici dig gurlltu seviyesi La dan hareket edilir
ve toplam dis alan S g ve mekan absorpsiyonu A’dan toplam alana ait 6n gorilen i¢
ortam dizeyine uyma hedefiyle gerekli, sonu¢ veren, degerlendirilen ses yalitim
OlcUsU R'wreserr de@eri belirlenir. Daha sonra R'wreserr degerinden her bir alan
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elemanlarina ait (dis duvar, pencere, vs) degerlendiriimis ses yalitim Olguleri

birbirleriyle dizenlenir. Ayrica havalandirma tertibatinin, kepenklerin, korkuluklarin,

v.b. sese bagli teknik etkileri de tespit etmek mumkundur.

[2] no.lu uygulama, gerekli olan ilgili yalitimin mdmkin oldugunca tam elde

edilmesini hedefler, yani ¢cogu zaman dis duvarlarin oldukga daha ylksek ses

yalitimini pencerelerle kiyasla sonuna kadar kullanildigi, ekonomik yapi inga etmeyi

hedefler. Ancak bu planlayan kiside ihtisas bilgilerini gerektirir ve daha maliyetli bir

planlamayi 6n gorur.

[2] ye gbre bir mekanin toplam dis alanina ait gerekli dederlendirilen yapi ses yalitim

Olcusu su sekilde hesaplanir:

Rl

w,res,erf —

Aciklamalar:

R,W,res,en‘

La

Li

L, -

S
L, +10IgKg+ K+W

toplam dig alanina ait gerekli sonuglanan degerlendirilmis yapi1 —

ses yalitim — dl¢usu
dis alanin 6ntine dB(A) cinsinden gecerli dis ses seviyesi

dB(A) cinsinden i¢ ses seviyesi, degerlendirilecek mekanda

asllmamasi gereken deger
mekandan bakildiginda m? olarak toplam dis alan

m? olarak mekanin es deger absorpsiyon alani (Genelde A ~0,8

X temel alan)

dis gurdltu spektrumu ile pencerelerin ses yalitim — dlglsune ait
frekans baglhihgindan elde edilen dB cinsinden duzeltme

toplanani (degeler Tablo 8-3 de yer almaktadir)

dB cinsinden (genellikle géz ardi edilebilir) a¢i dizeltmesi
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Tablo 8-3: normal trafik durumlari [2] i¢in dB cinsinden K dlizeltme toplananlari

Emisyon bolgeleri dB cinsinden K

Agirlikh insan tasiyan tren guzergahlari 0
Diger tren guzergahlarinda
Sehirici yollarda

Diger yollarda

D W o W

Ulagim havalimanlarinda

Sekil 8-3 dis ve i¢ kisim arasindaki seviye farki La - L ile yalitim Rw baglantisini
gbstermektedir. En basit durumda ¢ok daha yiksek yalitimli dig duvarda bulunan bir
pencerede hesaplama sadece pencerenin R'w ve S’sine iliskilendiriimelidir. Karmasik
meydana gelen dig alanlarda toplam alan Sy ve ondan sonuglanan, degerlendirilen

yapi — ses yalitim — 6lglsi Rwres dikkate alinmasi gerekKir.

Sekil 8-3: Dis yapi pargalarinin ses yalitimin belilenmesinde etki blylikliiklerin
goésterimi

Gerekli yalitim R'w,erf ya da R w,res,erf belirlenmesinden 6rnekler:

Ornek 1: Ham dis duvarda R'w, dwar >> R'w, pencere, Olan S =2 m? buiyiikliikteki bir
pencerenin gerekli degerlendiriimis ses yalitim — 6l¢gUsu R'werf aranmaktadir, konut
mekani 20 m? temel alan, dig seviye La = 67 dB(A), olagan yol trafik gurdltisi (k=5),
hedeflenen i¢ ortam duzeyi Li = 35 dB(A).

2
0,8x20

R'werf = 67 - 35 + 10 log +5
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R'w,erf =28dB

Ornek 2: Yukaridaki érnek gibi ancak, Sg = 12 m? temel alanli karmasik dis duvar

R'wreserf =67 - 35+ 10 Iog L +5
0,8x20

R'w.res,erf = 36 dB(A)

Bu degerden birimsel alanlarin yalitimi (duvar, korkuluk, pencere, kepenk kutulari,
vs.), her bir alanin 6n gorulen yalitimlari dikkate alinarak (cogu zaman dis duvar)

hesaplanir.

8.2.3.1. Birden Fazla Kismi Yiizeyden Meydana Gelen Toplam Yiizey

Sonuglarinin R’w res Yalitim Hesaplamasi

Birden fazla kismi yuzeylerden meydana gelen toplam yuzey sonuglarinin yalitimi su

sekilde hesaplanir:

v=l

n -R'w,v
R'W,res =-10 |Og SL[ZSVX].O 10 J dB

Aciklamalar:
R'w,res dB cinsinden toplam alanin sonug¢lanmis, degerlendiriimig yap1 —
ses yalitim — dlgusu
Sv m? cinsinden kismi alanlar (bakiniz Sekil 8-426)
Sy m? cinsinden S1 + Sz + ... + Sn = Sg kismi alanlardan meydana
gelen toplam alan
R'w,v Sv kismi alanin degerlendiriimis yapi — ses yalitim — Olgusu

(bakiniz Sekil 8-4)
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Sekil 8-4: karmasik meydana gelen dis duvarin kismi ve toplam alani

Ornek 3: istenen Sy = 15 m? ebadinda, asa@idaki gibi meydana gelen bir dig duvarin

sonuglanmig, degerlendirilmis yapi1 — ses yalitim — 6lgusu (bakiniz Sekil 8-4 ):

Tugla (duvar malzemesi) S1=10,0 m? R'w,1 =55 dB
Balkon kapisi So= 2,3m? R'w2=32dB
Pencere S3= 2,5m? R'w3 =44 dB
Havalandirma elemani Ss= 0,2m?
Toplam alan Sg=15,0 m?

R'w,res = - 10 log %(10-10-5’5 +2,3-10°2+25-10** +0,2-10**)

R'w,res = 35 dB

8.2.3.2. Kismi Alanla ilgili Gerekli Ses Yalitimin Hesaplanmasi

Genel olarak ses gecirmez 6nlemlerin planlanmasinda belirli kismi alanlar ve ona ait
ses yalitim — o&lguleri dnceden verilmigtir (6rnek, dis duvar ve pencere korkulugu)
bdylece istenilen R'wres den “eksik” kismi alan Sx i¢in henuz bilinmeyen Rwx yalitimin

hesaplanmasi gerekir. Bunun formuli sudur:

1 R'w,res,erf -R'w,y -R'w,n
R'wx = -10 log §{Sg-10 0 _5.10 © —A-S 10 ¥ j dB

Ornek 4: Ornek 3'de R'wres dort kismi alandan hesaplanarak R'wres = 35 dB sonucu
elde edilmistir. Eger bu deger istenilen olarak alinip 2,5 m? ebadindaki pencerenin
gerekli ses yalitimi sorgulanirsa, o zaman S ve Rw 3’ncu érnekteki gibi diger ¢ kismi

alana eklenirse:

w,Fenster —

R’ =- 10 log %(15 10%%-10-10°° ~2,3.10%? —0,2.10 %)

)

R'w,Fenster = 44 dB

Elde edilir, yani 3’ncu érnekte asil olarak yerlestirilen deger.
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8.2.4. Uygun Ses Gecirmez Pencerelerin Segimi

Pencereler bir evin ses yalitiminda en zayif noktalardir. Eski pencerelerin ses
yalitimlari (yaklasik 25 dB) iyi bir dis duvardan (55 dB) 1000 kez (!) daha zayiftir.

Bunun nedeni bosluk yogunluklari ve fazla ince camlardir. Binanin igerisine giren
guraltinin oOlgust bu yluzden 6nemli dlgude mevcut pencerelerin alan oranindan
etkilenir. Di1g duvarda ne kadar ¢ok pencere ve bu pencereler ne kadar ¢ok buyukse
duvar malzemesi o denli bu zayifligi dengeleyebilir. Bu durumda dis gurultiye karsi
korumada pencerelere Ozellikle dikkat edilmesi gerekir. Pencerelerdeki ses yalitimi

asagidaki dzeliklerle elde edilir:

e Cerceveden duvara (tugla) dogru bosluk yogunlugu,

e Kanat ve gergeve arasindaki bosluk yogunlugu,

e Blulylk cam mesafesi,

e Degisik cam kalinlklari,

e Camlarin buylk toplam yogunlugu
Yeni pencereler bu talepleri muhtelif konstriksiyonlarla karsilasir. Eski pencereler de
ses gecgirmez pencerelerine donusturalebilir. Gergi bu durumda optimal ses gegirmez

elde edilemez ama, bu turli dizeltmeler genellikle komple yenileme yerine daha

ucuza mal edilmektedir.

Denetim sertifikalari bir pencerenin ses teknik ozellikleri ve yapisal kurulumu
hakkinda bilgi verir. Denetim sertifikasinda laboratuar kosullarinda tespit edilen
pencerenin ses yalitim degerini gorebilirsiniz. Bunlar elbette en elverisli olanlaridir.
Montaj sirasinda dogrulardan sapma, ki insaat esnasinda asla bundan kaginilamaz,
takilan pencerenin ses yalitim degerinin 2 ila 3 dB daha asagida olmasina neden

olabilir.

Pencere secim esaslarini belirleyen unsurlar bir yandan 6n cephenin gurultu
maruziyeti hakkinda bilgi sahibi olmaktir ve 6te yandan ise denetime tabi tutulan bir

pencerenin ses gegirmez sonugclaridir.
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8.2.4.1. Ses Gegirmezlik Siniflari ve Pencere Cinsleri

Pencerelerin ses yalitimi, konstruksiyon ve kalitesine gobre buyuk bir alani
kapsamaktadir, yani yaklagik Rw = 20 ila 60 dB dir. Gerek ayni pencereye ait ses
yalitimi birka¢ dB dalgalanabileceginden ve gerekse gerekli yalitima ait hesaba
dayal belirlemelerde bazi belirsizlikler kaginilmaz oldugundan, pencerelerin ses
yalitimlari  5-dB-siniflarina bolunmastur ve bir sinif igerisinde yer alan butlin

pencereler esdegerde gorulmustar.

Ses gecgirmez pencereleri [2]'ya gore alti ses gecirmez siniflarina ayrilir (Tablo 8-4).

Ses Yapida iglevsel olarak takilan Denetim konumundaki takilan
gegirmezlik | pencerenin dB cinsinden pencerenin dB cinsinden
sinifi degerlendirilmis ses yalitim Olgusu | degerlendiriimis ses yalitim dlgusu
R'w R'w

1 25ila 29 > 27

2 30ila 34 >32

3 35ila 39 >37

4 40 ila 44 > 42

5 45 jla 49 > 47

6 > 50 >52

Tablo 8-4: [2]'ve gbre pencerelere ait ses gegirmez siniflari

Bu tdrdeki bir siniflama gergek uygulamada ©Onemli Olgclide pencerelerin
tanimlanmasini, sec¢imini ve ihalelerini kolaylastirir. Bir pencerenin ses gegirmez

sinifina yerlesebilmesi icin laboratuardan yapi drneg@i veya uygunluk testi gerekir.
Pencereler temel yapisal olugumlarina gore Ug ture ayrilir:

e Basit pencereler

e Cift kanatl pencereler

e Kasali ¢ift pencereler

Basit pencere igine gerek basit bir cam ve gerekse herhangi bir izole cam takilan bir

pencere kanadindan meydana gelmektedir.

Cift kanath pencerenin birlikte baglanmis olan iki pencere kanadi vardir ve sadece

pencere kanatlarinin biri kasaya tutturulmustur.
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Kasal ¢ift pencereler basit ve ¢ift kanatli pencerelere gore sirasiyla agilmasi gereken
birbirinden bagimsiz iki adet pencere kanadindan meydana gelmistir. Kasali cift
pencerelerde kasa bir par¢cadan olusabilecegi gibi, ozellikle yliksek ses gegirmez
gerektiren yerlerde, her bir pencere kanadi ayri bir kasaya sahip olacak sekilde
ayrilmis da olabilir.

Asagida sunulan pencere turlerinin sirasi genel olarak artan ses yalitimina da kargilik
gelmektedir. Boylece izole caml basit pencereler agirlikli olarak ses gegirmez sinifi
olan 1 ila 3 de kullanilir. Cift kanatli pencereler ses gecirmez sinifi 3 ila 5 de olagan
sayllirken kasali ¢ift pencereler agirlikli olarak ses gecgirmez sinifi 5 ve 6 igin tercih
edilir.

Cerceve malzemesinin (ahsap, plastik, metal veya karma konstruksiyon) pencerelerin
ses yalitimina olan etkisi genel olarak goz ardi edilebilir, yani butin malzemeler ses

gecirmez siniflari igin uygundur.

Yapida istenen ses yalitimina ulasabilmek igin, pencerenin kasa ile giplak yapi
arasindaki yogun baglanti dnemli bir etki tagir. YUuksek ses gecirmez gerektiren
yerlerde de, acikliklarin tamamen tas yun ile doldurulmasi ve her iki tarafin surekli

esnek kalacak bir maddeyle kapatiimasi halinde, gegirmezlik s6z konusudur.

8.2.4.2. Pencerelerdeki Ses Yalitiminin lyilestirilmesi

Eski yapilarin yenilenmesinde tarihi yapiyr koruma nedeniyle ve 6zellikle ekonomik
acidan mevcut pencerelerin belirli kisimlarinin yenilenmesiyle gerekli ses yalitiminin
saglanip saglanmayacagi kontrol edilmelidir. Eski pencereler de ses gegirmez

pencereleri haline donustarulebilir.

Basari, tabii ki pencerenin durumuna baghdir. Hemen her pencere dusik de olsa
dizeltmeler ister. Ancak daimi olarak blyuk guraltiden basarili bir sekilde kurtulmak
isteniyorsa, bazi kosullarin saglanmis olmasi gerekir. Tum konstriksiyonun
dayaniklihgl, eski ahsap pencerelerin omurlerine baghdir. Bu nedenle asagidaki
noktalar denetlenmelidir:

e Ahsap catlak m?
e Kodse baglantilari gevsek mi?
e Pervazlar siki olarak ¢ergeveyle baglh mi?

e Cerceve ahsabi nemli mi, kiflenme var mi?

237



e Kanat ahgsabi ek cam yulkune kargi yeterince gugli ma?

Hangi onlemlerin ayrintida gerekli olduguna eski pencerenin durumu ile istenilen
iyilesmenin iglevine baghdir. Bu ylzden iyilestirme onlem kararinin, her bir vakaya
gore alinmasi gerekir. Bu turdeki bir iyilestirme ekonomik bakimdan ancak tamirat
masraflari arti ses gecirmez Onlemlerinin, montaji dahil, yeni bir ses gecirmez

penceresinin fiyatindan belirgin olarak altinda olmasi halinde avantajli olur.

Ses yalitimin duzeltiimesindeki basit teknik dnlemler, pencerenin tugla yapisina karsi
izole edilmesi, oluk kismindaki pencere kanatlarinin izole edilmesi ve ince basit
camlamanin gercevesi el verdigi olgude daha kalin camlarla veya izole camlarla
degistirilmesidir.

Ornegin pencere oluklarinda sizdirmazlik yoksa silikon kauguk tarzinda kasa ile
pencere kanadi arasinda kapatici bir salmastra malzemesi kullanilabilir. Bu sayede

10 dB’ye kadar iyilesmeler mimkun.

Kasanin duvara olan baglantisi kusursuz yapilmamigsa, o zaman kasa ve kaplayici

yapi parc¢alari ile arasindaki sizdirmazlik belirgin olarak ses yalitimini arttirabilir.

Sonradan yapilacak ses gegirmez igin, 6n pencere uygulamasi bir diger segenektir.
Yeterli duvar kalinh@i varsa mevcut pencerenin i¢ ve dis kismina 10 cm den daha
fazla mesafeli 6n pencereler takilabilir. i¢c pencerenin avantaji, én cephe yapisinin

bozulmamasidir. Dis pencere ise, hava sartlarina karsi1 daha iyi koruma saglar.

Ornegin Rw = 25 dB lik bir basit pencere 20 mm kalinlikta ve yaklasik 15 cm aralikli
izole camh bir 6n pencere sayesinde, 20 dB arttirilarak, Rw = 45 dB olacak sekilde
iyilestirilebilir. Bu konstriksiyon kasal ¢ift pencereyle esdegerdir. Bu ¢dzim, dnceki
pencerelerin sokulmesi ve yeni ses gegirmez penceresinin takilmasina kiyasla daha

ucuz ve oldukga iyi bir ses gecirmez saglayabilir.

Sayet tarif edilen tekli dnlemler birbiriyle kombine edilirse, pencerelerden beklenen

ses yalitimina yonelik yiksek talepler karsilanabilir..
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8.2.4.3. Kepenk Sayesinde Pencerelerle Ses Yalitiminin lyilestirilmesi

Kepenkler, -dogru yapiimigsa-, 6rnegin geceleyin gegici ses gegirmez i¢in uygun olur.
Kepenkler uyuyan bir insanin (6zellikle vardiyali ¢alisan iscilerde) sesten korumasina

yonelik taleplerini kargilayabilir.

Hemen pencerenin onunde yer alan ve asag indirilmis olan kepenkler, pencerenin
ses yalitimini yaklasik 3 dB kadar kotulestirir. Bu olaylr anlamak biraz zordur ¢lnku
aslinda guraltandn onune ek bir engel konulmustur. Yalitimin kotilesmesi rezonansla

meydana gelir.

Ses yalitimini iyilestirmek igin kepenk en az pencere seviyesinin 10 cm 6nunde
bulunmasi gerekir. Daha buyluk mesafelerde 15 dB’ye kadar iyilesmeler elde

edilebilir. Ancak bunun icin bazi kosullarin saglanmig olmasi gerekir.

e Her bir eleman arasindaki bosluklar sizinti olmayacak sekilde oturtulmasi

gerekir. Agirhk burada olumlu etki yapar;

e Kepenk gercevesi yan taraftaki kanallardan iyi gerdirilmis olmali ve alt taraftan

da sizinti olmayacak sekilde oturmalidir;

e Cercevenin malzemesi aliminyum veya ahsaptan olmali. Oyuk profiller

kopukle doldurulmalidir.

Kepenk kasasl nedeniyle toplam pencere ses vyalitiminda 10 db kadar bir
kotlilesmenin olacagi hesaba katiimahdir. Ses kepenk acikligindan veya kasanin yan
duvarlarindan igeriye sizar. Ozellikle yan storlari olmayan kepenklerde ses gegirmez

onlemleri kasalarda yapiimahdir:

e 2 mm kalinlikta aliminyum, 1 mm kalinlkta ¢inko veya kurgsundan sac seritler

iceriden montaj kapagi ve kasa duvarlari Uzerine monte edilir.
e Oyuk alan tag yun lifleriyle giydirilmelidir;
¢ Montaj kapaginin bogluklari daimi esnek macunla kapatiimalidir;

o Kemer araligi kigultalr.
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Pencere Uzerinde bulunan kepenk kasalari, sayet tum baglanti bogluklari gevresi
yeterince sizintiya kargi kapatiimigsa ve mekana donuk sinirlandirma alanlari,

Ozellikle montaj kapag! sizdirmazsa ve yeterince agirsa sesi yalitirlar.

Dis tarafta pencerenin oninde ya da pencere esigi onine monte edilen kepenk

kasalarindan ses teknigiyle ilgili 6zel taleplerin karsilanmasi beklenmemelidir.

Tum kepenk kasalarinin i¢ govdelerinin takilmasi i¢in asagi indirilmis olan stor
kasasinda son cgubuklari dis eside dogru bastiran ve bdylece kepenk kasasini

disariya dogru kapatan c¢elik yay klipsler onerilmektedir.

8.2.4.4. Yapidaki Miteakip Olglimler

Pencerelerin takilmasindan sonra muteakip 6lgcim (kalite denetimi) yapilarak, élgim
teknigine dayali ses yalitim kontrolu ¢ok onemlidir. Dis yapi pargalarinin kalite
denetimleri, agirhk derecesi ve mutlaka olmasi gereken Og¢lu teknigi tecrUbesi
nedeniyle, sadece yapi akustik alaninda sertifikalastirilmis denetim kuruluslari

tarafindan yapiimahdir.

Uygunluk denetimi sonucuna gore segilen pencereler kullaniimasi ve bunlarin yapida
eksiksiz uygulanmasi halinde laboratuar degerinin en fazla 2 dB altinda bulunan

degerlendirilmis yapi — ses yalitim — 6lgusu beklenebilir.

Yapidaki kalite denetiminde bir sonraki distk ses gecirmez sinifindaki degerlerin

Olctlmesi halinde, siphesiz uygulama kursulari vardir.

Yapidaki pencere dlgumleri sirasinda sadece pencere degil, dis duvarin toplam alani
da sese maruz kaldigindan, iyi bir pencerenin baska etkiler nedeniyle yalitimi

azaltilmamasi igin, elde dilen sonug¢ her hallukarda bilirkisi yorumunu gerektirir.

8.2.5. Dis Duvarlarin Ses Yalitimi

Yuksek degerdeki pahall ses gecgirmez pencerelerine karar vermeden once dis
duvarlarin ses yalhtimi kontrol edilmelidir. Duvardan gecgen catlaklar veya yariklar

olmamalidir.
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Enerji tasarruf onlemleri nedeniyle, son vyillarda digs duvarlardan beklenenler
degismigtir: iyi 1s1 yalitim Ozellikleri gosteren hafif ve sizdirgan malzemeler aranir
oldu. Ses yaltimi igin bu malzemeler daha az uygundur. lyi bir ses ve i1s1 konumu
cogu kez birbirine bagli olarak yuruyebilir. Ancak her ikisinin elverigli bir oranda bir

araya getiriimesi, ilk bakista gorundugu kadar kolay degildir.

Pratik kural der ki: ses gecirmez iyilestirmesi ayni zamanda 1IsI koruma

iyilestirmesidir. Ancak bu kuralin tersi gecerli degildir!

Cok kabuklu duvarlarda 6zel i1s1 koruma 6nlemleriyle, ses gecirmez iyilestirilebildigi
gibi, koétulesebilir de. Sonradan yapilan isi yalitimi eski yapilarda oldugu gibi yeni
yapilarda da yaygin olan dis duvarin bir i1s1 yalitim tabakasiyla kaplanmasi ve sonra
sivayla kapatilmasidir. Bu tardeki 1s1 yalitim baglanti sistemleri eger yalitim tabakasi
hafif bir siva tabakasiyla (mala sivasi 3 ila 5 mm kalinlikta) oértllirse duvarin

havadaki ses yalitimini ortalama olarak 5 dB kotulegtirir.

Yuksek dinamik sertlige sahip 6zel polistiren sert kopuk levhalari, siva kitlesinin
alanla ilgili baglantisindan bagimsiz olarak degerlendirilmis ses yalitim dlgusunu 5 ila
6 dB kadar dusurur. Agir siva katmanlar altindaki daha dusuk dinamik sertlige sahip

yalitimi tabakalari havadaki ses yalitimini dusurmez, hatta iyilestirilebilir.

8.2.6. Yapisal Onlemlerin Maliyeti

Ayni kalitede pencereler ve ayni ses yalitimindan yola cikilsa bile, 1si1 koruma
pencere maliyetleri ile ilgili bilgilerin verilmesi zordur. Pencere fiyatlari projeye

baglidir.

Bir pencerenin fiyati, pencere cergevesinin yapisina baglidir. Bdylece aluminyum
pencereler plastik ve ahgsap pencerelerden daha pahalidir. Termik aliuminyum
cerceveleriyle ayrilmis olan pencereler ve aliminyum / plastik veya aliminyum /
ahsap olanlar, esit ses yalitimina sahip ahsap pencerelerden daha pahalidir. Akustik
Ozellikleri bakimindan deg@isik hammaddeler ayni dederdedir. Buyuk alanli pencereler
her bir m? alana gére maliyeti daha disiktir, ¢linki kenar seritlerinin maliyet orani
pencere alanin maliyetleriyle orantili olarak artmaz. Degisik agma turleri (6rnegin
cevirmeli acgilan kanat, vasisdas (yari agilan kanat)) ile pencere kanatlarin sayisi da

spesifik maliyeti etkiler.
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Yeni yapilarda ses gegirmez pencerelerin takilmasi eski yapilardan daha az maliyete

sebep olur.

Dis duvarlarda her bir duvar turtine goére belirli bir ses yalitim 6lgusu, oldukca degisik
maliyetlerle elde edilebilir. 70 dB’ye kadar olan azami ses yalitimi degerleri genellikle
de en pahali olan ¢ift kabuklu konstriksiyonlarla saglanir. Isi koruma nedenlerine
bagli olarak diguk ham yogunluktaki tek kabuklu dis duvarlar, gogu zaman 55 dB’nin
altinda kalirlar. Se¢im kararini duvar konstruksiyonlarin farkli 1s1 yalitim tutumlar

belirlemelidir.

Ses / 1s1 korumanin ayni kombinasyon etkisinde, belirgin farkh maliyetler
gorulmektedir. DUgUK 1s1 gecis katsayili duvarlarda (< 0,5 W/m? K) gerek R'w = 41 dB
‘li dis duvar konstriksiyonlari (1s1 yalitim — baglanti sistemli), gerekse R'w = 65 dB’ li

duvar konstriksiyonlari (mineral lif yalitimh ¢ift kabuklu duvar) temsil edilir.

8.2.7. Konutlardaki Isi ve Nem Durumu (Konut ici iklimi) ve Sesten

Koruma

Gergi siradan gibi geliyor ama ¢odu zaman dikkate alinmiyor: ses gegirmez
pencereleri gurlltd maruziyetini ancak kapali kaldiklari zaman azaltirlar. Bu da,

Ozellikle surekli gurulta olan durumlarda gegerlidir.

Bu yuzden gurultiye maruz konutlarin sakinleri sadece ses stresi ve iklim (is1 ve nem
durumu) stresi arasinda bir secim yapabilirler. Daha az trafik yogunlugu olan yollarda

ise, pencereler daha ¢ok acik kalmaktadir ve bu nedenle etkisizdirler.

Modern ses yalitimli ve bu sayede hava sizdirmaz pencerelerin oturma
mekanlarindaki iklim (1s1 ve nem durumu) uzerindeki etkileri onemlidir. Bu baglantilar
daha ¢ok 6rnegin, “eski usul” minimum isI korumasi olan tipik bir eski yapidaki iklim
(1st ve nem durumu) sonuclarina bakildiginda ortaya c¢ikmaktadir, ki bu durum
genelde sizinti gosteren pencereler yerine modern ses yalitimli pencerelerin

degistiriimesiyle giderilmektedir.

Eski pencerelerdeki sizdiran baglanti yerleri nedeniyle mekan havasinin bir kismi
surekli yenilenmigtir. Baglanti yerleri hava geciren yerli eski yapi pencereleri bilinen
buylk odalarda riizgarin yaklasik 10 m3 hava / saat degisen bir genel
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havalandirmaya neden olur. “Kullaniimis hava” olusumu nerdeyse hi¢ mumkuin

degildi. Ancak bu “kendi kendine havalandirmanin” genel bilinen sonuglari sunlardir:
o Kotu ses yalitimi
e Yuksek 1sitma enerji kayiplari
e Rulzgar ve sogukta cereyan olusumu
e Kisin belirgin nemin yaklasik % 10 -30 dususu

Hava kurulugu, pencere araliklarindan igeriye sizan soguk havanin isitilmasi
nedeniyle, yani havanin 1si artisi kargisinda nispi nemin dudsusiu sonucunda
meydana gelir. Kalorifer peteklerine takilan buharlagsma kaplari sayesinde kayda
deger bir artis olmaz. Bunun icin oturma mekéanlarinda gunde yaklagik 10 | su
buharlastiran elektrik tertibatli buharlastiricilar kullaniimalidir ki, yaklasik %50
oraninda bir nispi nem korunabilsin. Eger bu olmazsa kisin odadaki hava kuru kalir
ve sizdiran pencerelerin istenmeyen sonuglari olan mukozal siskinlikler ve buna bagl

soguk alginliklar meydana gelir.

Sayet bir iyilestirme calismasi cergevesinde veya daha iyi bir ses gecirmez elde
etmek icin bu eski pencereler yeni ve sizdirmayan pencereler ile degistirilirse, anilan

dezavantajlar tersine doner, yani:
o lyises yalitimi
e Dusuk 1s1 enerji kayiplari
e Cereyan olmaz
¢ Nispi nemin artisi

Ancak burada son anilan islem sorunludur. Disarisi ve igerisi arasinda engellenen
hava akimi nefes alig verisiyle, buharlagsmayla, yikamayla, dus almayla, yemek
pisirmeyle, v.b. asiri nispi nemin artmasina neden olur. Eger bu nemli sicak i¢ hava
dis duvarlardaki soguk havayla temasa gegerse, i¢c mekanin dig yuzeyler Uzerinde
Ozellikle dolap arkasi ve perdeler, i¢c ortam koseleri, v.b. az hava hareketi olan
yerlerde su buhari olusur. Mobilyalar, resim ve duvar kagdidi nemlenir ve hatta
kuflenir. Yani eski pencerelerin yenileriyle degistiriimesi kendine has bir islem olarak
kalmamali, aksine ayni zamanda dis yapi elemanlarinin Is1 korumasinin

yukseltilmesini ve havalandirma sorunun ¢ozumunu de gerektirir.
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Peki, bilinen konutlarin havalandirma sorunlari nasil ¢ozulebilir?

Herhangi bir havalandirma tertibati olmadiginda en elverigli havalandirma turu karsi
karsiya duran odalarin pencerelerini ve kapilarini agcarak 10 dakikaligina ¢apraz
havalandirma yapmak ve bu sayede konut icindeki hava aligverigini saglamak
olacaktir. Bu “sok havalandirma” faydalanma hassasiyetine gore birka¢ veya birden
fazla saatte bir tekrarlanmasi gerekir. Kismen agilan pencereler ile surekli bir
havalandirmanin saglanmasi yanhs olur, ¢unku bdylece pencereye yakin olan
bdlgeler asin sogur ve bu alanlarda yluzeyde nem olusur. Sok etkisiyle meydana
gelen capraz havalandirma ile ayni zamanda konutun diger odalarinda isi

konumunun esit duzeye yakin olmasi saglanir.

Bazi odalarin (6rnegin yatak odasi) daha az isitilip sadece daha sicak komsu
odalarin kapilarini agarak isitma ihtiyacini karsilamak tamamen yanlistir, cinku daha
once sogutulmus olan odanin nispi nemi bu durumda artacak ve yine su buharina

neden olacaktir.

Dis duvarlarda arttinnlmig 1s1 korumali modern pencere kombinasyonlari, ek
havalandirma tertibati olmasa dahi, butin odalari gcapraz sok seklinde havalandirmak

iki istisnai durum haricinde mekansal iklim sorunu yaratmaz:
e Acikta bulunan isinma yerleri
e Yatak odalari

Acikta bulunan 1sinma yerlerinde (sobayla 1sinma, gazla 1sinma, somineler) en az
150 cm?lik kilitli (kapall) olmayan agikliklardan yeterince temiz hava aktarilamazsa
yuksek zehirli karbon monoksit meydana gelebilir. Mutfak veya banyoya acilan ara
duvarlarin icindeki ya da kapilarda yer alan bu turdeki agikliklarin énine nesne
konarak veya uzerine duvar ka&gidi yaparak goéz ardi edilmesi veya kapatiimasi,

gecmiste hep olumlerle sonuglanmistir.

Geceleyin uyurken genel olarak yatak odalarinda sok havalandirmanin uygulanmasi
pek elverigli olmaz. Kismi agikliktaki pencereler uyku igin gerekli olan ses korumasini

oldukga dusurlr ve gogu zaman odalarin asiri sogumasina neden olur.

Her iki durumda yani acgikta bulunan isinma yerlerinde ve yatak odalarinda bu ylzden
dig duvar pencere alaninda belli miktarlarda taze havayl veya hava aligverisini
saglayan bir havalandirma tertibati 6n gorulmelidir, ki rahatsiz edici dig gurulti olmasi

244



halinde havalandirma tertibatlari ses yalitimhh ya da emici olacak sekilde
donatiimalidir. “Ses yalitim havalandiricilar” kavrami altinda bilinen periferik pencere
ek duzenekleri muhtelif firmalar tarafindan uretilir ve bunlar esas itibariyle tGflemeli ve

uflemesiz ses yalitimli havalandirma tertibatlari olarak ayrilir.

Yani ses yalitim havalandiricilari, sizdiran pencere agikliklarina gore oldukga daha
yuksek ses yalitimina ve gerektiginde daha yuksek havalandirmaya da sahipler. Ses
seviyesinin absorbe edilmesiyle hava akiminin gectigi kanallardan meydana gelirler.
Karsilikli olarak hareketli c¢ikis araliklari Uflemesiz dlzenekte rizgar ve 1si
farkliigindan meydana gelen dogal itici gucler sayesinde belirli bir miktarda

havalandirma aligverisine izin verirler.

Saatte 50 m3 hacimlik hava akimina sahip havalandirma elemanlari 6nerilir. Yatay

kesit alani 70 cm2 olmalidir.

Uflemeli ses yalitim havalandirmalari daha yiiksek havalandirma kapasitesine
ulagirlar ve ilgili duzenleme tertibatlar (kontrolli havalandirma) Uzerinden hava
akiminin bireysel olarak duzenlenmesini saglarlar. Ancak Uflemeli ses yalitim
havalandirmalarinda havalandirma gurultisinun yeterince sessiz olmasina dikkat

edilmelidir (odanin ihtiyacina goére 25 ila 35 db (A) civarinda).
Ses yalitimina sahip havalandirma elemanlari degisik sekillerde bulunur:
e Kepenk kasalari i¢cinde
e Pencere gergevesi iginde, pencerenin yaninda, altinda, Ustinde
e Korkuluk alani icinde
e Duvar veya on eleman olarak

Ayni zamanda pencerede ust ve alt kanal Uzerinden hava girisi ve cikisindan
kacinilmahdir. Termik kisa devre olarak anilan bu sekil sayesinde, 1s1 dogrudan

disariya nakledilir ve 1sinma maliyetleri artar.
Ozet olarak sunlar tespit edilebilir:

Yogunluklu, ses yalitimli pencerelerin takilmasiyla, mekansal iklim (is1 ve nem
durumu) ile yapi fiziginden kaynaklanan dezavantajlar asagidaki hususlar sayesinde
engellenebilir:

e Dig yapi pargalarindaki is1 korumasinin arttiriimasi,
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e Butun konutun birkag saat araliklarla sok ¢apraz seklinde havalandiriimasi,
e Yatak odalari ile agik 1sinma yerlerinde ses yalitim havalandiricilarin takilmasi,

Eger bunlar yapilirsa asagida yer alan yeniden yapilanma onlemlerine ait toplam

bilango olumlu seyreder:

Daha iyi bir ses gegirmez

e Transmisyon Isi1 kaybinin azaltimi

e Cereyan olusumu ortadan kalkar

e Gereksiz yuksek hava aligveris miktarlarinin dnlenmesi

e Yeni pervazlar sayesinde kullanim konforunun diizelmesi

Pencerelerin ses gecirmez sinifi 2’de bile sizintisiz olmasi gerektiginden, bu kistaslar
degismesi gereken eski pencereleri veya yeni yapilari ilgilendiren buatin durumlarda

genel olarak gecerlidir.

8.3. Bina Planlamasi Sayesinde Sesten Korunma

Binalarin kendilerinde bulunan koruma 6zelliginden faydalaniimasi, sesten
korunmaya uygun yapisal sehir planlamasinda en onemli araglardan bir tanesidir.
Amaca uygun bina seklinin uygun elverigli imar planlamasiyla birlesmesi, ig
mekanlara gurultd sizintisini engelleyebilir ve ek olarak disarida sessiz alanlar

yaratabilir.

8.3.1. Imar Planlamasi Sayesinde Gurlltii Azaltimi

imar planlamasi vyillardir sehirlerin gelisimini belirler. Burada olusan kusurlarin
sonradan telafi edilmesi ¢ogu zaman mumkin degildir. Bu planlamalarin
vatandaglarin huzuru igin 6nemli olmasi nedeniyle, 6rnegin gelecekteki guraltd

maruziyetini planlama araclari vasitasiyla asgari duzeye indirmek énem tasimaktadir.

Hicbir alan imar planlamasi gibi gurultunin onlenmesi ve azaltimi i¢in bu kadar gok
olanak sunmaz. Tam tersine hatali ve eksik sehir planlamasi nedeniyle meydana

gelen asiri ses emisyonlari, cogu zaman ancak yetersiz veya orantisiz maliyetlerle
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giderilebiliyor veya azaltilabiliyor; sonradan yapilan etkili ses gegirmez énlemleri gcogu

kez yapilamiyor veya zor ve oldukga maliyetli olarak gergeklesebiliyor.

Ses, oncelikle daha olusum asamasinda (Ornegin araclarda) azaltiimahdir. Bunun
yeterince yapilamadigi yerlerde gurulti onlemleri ve gurlltid azaltmalari sehirdeki

yapisal onlemler sayesinde etkin olmalidir.

Planlamada ses teknigine ait temel kurallara dikkat etmek ve ona ait imar planlarinin
(alan kullanim plani, insaat projesi) kurulum sirecinde dikkate alinmasi (zamaninda)

mutlaka on kosuldur.

Ses teknigine dayali duslncelerin bitmis yapisal sehir planlamasina sonradan dahil

edilmesi, genelde ses teknigiyle ilgili kosullarin saglanmasini zorlastirir.

Ses kaynagindan artarak uzaklasmak, ses basing seviyesini dusurur. Yeterli yer
oldugu strece, mimkin oldugunca yol ile ingaat arasindaki mesafeyi acarak sesi
azaltmak en basit yontemdir. Bu yUzden 6rnegin yeni bir yolun daha ¢izim taslagi ve
on incelemeleri yapilirken guriltiden korunmasi ile ilgili fikirlerin dahil edilmesi

gerekir.

Sayet zamaninda asagida yer alan 6nlemlerin biri veya birden fazlasi planlamaya

katilirsa, gogu zaman gurulta etkisine kargi yeterince bir koruma saglanmis olur:

e Ingaat alanlarinin ve gelisimlerinin ses teknigi bakimindan elverisli tayin

edilmesi ve siniflandiriimasi,
e Koruma mesafelerinin ve ara zonlarin uygulanmasi,

e lIzolasyon dlzenekleri (giriltiden korunma izolasyonlari, guriltiiden korunma

duvarlari), yollarin seviye dusuklaga,
e Yalitimli binalarin uygulanmasi (kenar yapilanma, blok yapilanma),
e Bina temel plani olusumu (odalarin gurulti olmayan taraflara yonlendiriimesi),
e GUrulthd yaratan durumlarin zamansal olarak sinirlandiriimasi,

Anilan énlemlerin higbiri sadece bir planlamanin minhasir konusu olmadigindan,

asagidaki mutabakatlarin da yapilmasi gerekir:
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Mimar,

Alan kullanim planlama evresinde sesten korunma, 6rnegin koruma
mesafeleriyle saglanmali mi, bunlarin uygun boyutlandirmasi igin 0zel

kullanimi sekli simdiden bilinmeli mi?

izolasyonlar icin alan ihtiyaci belirlenmeli mi, onlara ait gelecekteki yiikseklik
gelismeleri ve bodylece korumasi gereken imarin yuksekligiyle ilgili

hesaplamalar yapiimalh mi?

Alan kullanim plani igindeki ana ulasim yollarinin yerlestiriimesinde, trafik
gurultusunden uzak tutulan mekan yonlendirmesi igin elverisli kosullarin

yaratiimasina dikkat edilmelidir.

imar planinda acik, kapali veya bundan sapan bir imar belirlenebilir. Ses
gecirmez nedenleri yuzunden belirli bir imar seklinin veya bina yapiminin tespit
edilmesi, yine uygun konut tiplerinin ve zeminlerin dahil edilmesine ve boylece
sonraki proje planlamasinda oldukga genis kapsamli bir mudahaleye yol

agcmaktadir.

imar planlamasinin verilerini proje planlamasinda dikkate almak zorundadir.

Imar plani bu yiizden bir yandan ses teknigi bakimindan mantikli bina planlamasina

izin verip ona engel olmamalidir, 6te yandan ise proje planlamasi igin ses gegirmez

bakis acilari belirleme olanagi sunar

imar planlamasinda dis glrilti bakimindan tespit edilmesi gereken binaya ait

koruma onlemlerine drnekler sunlardir:

8.3.2.

Ses yalitan bina tarlerinin segimi, érnegin artriyum ve bahge avlusu olan evler,

sirali evle, balkonlu evler, terasl ve kubbeli evler,
Ses teknigi bakimindan elverigli imar siralamasi,

Kapali imar sekli (yol kenari / blok kenar yapilanma), kilitlenebilir tlirde

gurultuden korunma binalari.

Izolasyon Sayesinde Sesten Korunma

izolasyon sayesinde sesten korunmadan, izolasyon diizenlemeleri, binanin

kendisinden veya bunlara ait pargalar sayesinde etkinlesen her tlrli seviye azaltmasi

anlasil

Ir. izolasyon énlemleri pencereler acik olsa dahi binanin igindeki ve disindaki

248



gurdltiyd azaltir, Bu ylzden ses yalitim tekniklerinin kullanimina karar vermeden,
oncelikle izolasyon kurma olanaklarinin hepsini denemek gerekir. Yeni yapilar
mevcut konutlara izolasyon olusturacak veya yeni konutlar konumlari bakimindan

mevcut binalarin korumasindan istifade edecek sekilde planlanabilir.

Emisyona maruz kalan kenar alanlardaki binalari, konut ve yerlesim cevrelerini
sanayi ve ulagsim gurultisine karsi korumak igin, bliro, rahatsiz etmeyen esnaf
igletmeleri, (sessiz) fabrikalar, aligveris merkezleri, garaj vs. olarak kullanmak (Sekil

8-5), 6zellikle etkin bir ydntemdir.

Sekil 8-5: On tarafta konumlandirilan garajlar sayesinde ses gegirmez izolasyonlari.

Ulasim yolunda ara zon olan sinirli ticari bolgelerde bulunan ve depo gibi az ses

yayan ticari yapilar, korunacak konut binalarinin 6ntine konumlandirilabilir.

Dagilim alani iginde izolasyon onlemi olarak, koruyucu duvar yerine sessiz ulasim
icin, mekansal ortama uyum saglayan 6zel dusunceli yapilanmalar da uygulanabilir.
Bu kenar yapilanmasi arkasinda bulunan bolgeler igin ses gegirmez izolasyonu veya

ses gecirmez, duvar gorevini yerine getirir.

Amaca yonelik yapilarin izolasyonla korunmasi, elbette kullanimlarina yonelik bir
ihtiyac gerektirir. Bu durum o6zellikle sehir icindeki alanlarda her zaman saglanmadigi
icin, bu tlrdeki ses gecirmez onlemleri genellikle daha blytk konut bdélgelerindeki

yeni yapilarda sinirli kalir.

Nihayetinde bu ¢6zimlerin buylk bir avantaji, bahge, balkon gibi dig yasam

mekanlarinin da guraltiden korunmus olmasidir.
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8.3.3. Bina Konumlandirmasi ve i¢ Diizeni (Orn. Mutfak ve Banyolar

Yola Dogru)

Tum binalar “ses — golgesi” gibi bir o6zellik yaratir. Sayet 6zel bir izolasyon 0On
gorulemiyorsa bir projeye ait degdisik binalar birbirlerini koruyabilecek sekilde
dizenlenmelidir (Sekil 8-6). Gruplandirma “gdlgeleri” birbirlerinin iginden gecgecek
sekilde yapilirsa, binalarin arkasinda sessiz bir bolge yaratilir ve arka cephedeki ses
seviyesi dusurulur (kapal imar sekli, yol kenari / blok kenar yapilanma, imar boslugu

yok).

Boylece korunmasi gereken bir konut yapilanmasi, ornegin kendi golge 6zelliginden
yararlanarak, izolasyon islevini yerine getirmis oluyor. Buradaki kosul Konutun
sessizlige ihtiyaci olan odalari gurultiden izole edilmis tarafta pencereler ile

donatilmasina izin veren uygun bina temel planin hazirlanmasidir.

a) b)

|

o} :-Sa{kin
e ey sy mad alan
—i=
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Sekil 8-6: Gdartilta maruziyeti bakimindan bina yapimlari
a) On cephede esit sekilde maruziyet s6z konusu(akustik
bakimdan elverissiz).

b) ve c) Ses gdblgesinde yer alan bina tarafi (akustik bakimdan
elverigli). Karmagik bilesimli dis duvarin kismi ve toplam alanlari.

Sonradan duzenlenen imara kargilik bir binanin izolasyon etkisi, binanin ylksekligiyle
belirlenir. Algak binalar (1 ila 4 katlari) yuksek binalara oranla trafik gurultusine karsi

daha iyi korunabilirler.
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Gerek binanin yUksekligi gerekse uzunlugu arkasinda duran ses golge alanini etkiler.
Ancak arastirmalar 3 katin Gzerinde yukseklik etkisinin dustigunu gostermigstir. O

yuzden bina uzunlugunun buyutilmesi 6nemlidir.

imar elemanlarinin yola paralel olarak diizenlenmesi sonucunda, dikey vyol
duzenlemesine kiyasla duguk ses seviyelerinin oldugu daha buyuk bir alan yaratilir.
Ev ekseninin gevriimesiyle yola dogru artan acglyla beraber etkin ses golgelendirme
alani gittikge kuacgulur. Ev mesafelerinin agilimi da evlerin arkasindaki daha buyuk ses
seviye dusum alanlarinin azalmasina neden olur. Tum bina duzenlemelerinde kapali
ev cephesinin en iyi gurultiden korunmasini saglamasi gecerlidir. Yan yana dizilmig
evlerin yer degistiriimesiyle guraltinun arasindan gectigi yoldan ¢ok uzakta bulunan
binalara da ulagmasini saglayan bosluklar olusur. Uzunlamasina dogru uzanan blok

evlerin sirali yapim sekilleri de (yola dogru dikey) bluyuk bosluklara meydan birakir.

4 dB(A)

- 15 dB(A)

. . Yola paralel
Yola dikey konumlandirma
konumlandirma ——

Sekil 8-714: Yola dogru bina konumlandiriimasi
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Sekil 8-8: Yola dogru dikey duran evler konut ve bahcge icin paralel duranlara kiyasla
daha az ses korumasi saglar (dB cinsinden ses diigtimleri).

Garajlar veya capraz yerlestirilen binalarla her tirli boslugun daraltiimasi guralta
yayllmasini azaltir. Eger evler yol trafik gurultisine kargi daha iyi korunacaklarsa o
zaman ornegin garajlarin veya yeterince yuksek duvarlarin yapimi gerekir (Sekiller 8-
7 ve 8-8).

Her bir bogluklu kenar yapilanmasinda ses, yansimalar sayesinde ara bogluklardan
arkalarda duran binalarin sessiz cephelerine (kaynaga zit yondeki cephelere) ve

pencerelere dahi ulasabilir.

ikinci siradaki bir imar arka tarafta yolun yaninda bulunan ev siralarinin seviye
degerlerini ayni sekilde elverigsiz olarak etkiler. Dogrudan evlerin arkasindaki seviye
artar, ikinci siradaki evlerin konumlandiriimasi ise, 6nem arz etmez. Yola dogru
olabildigince saglanacak olan buyuk seviye farki ise, ancak evler arasindaki boslugun

tamamen kapanmasiyla mumkuindur.

Garajlarin veya benzeri yassi binalarin yol ile konut binalarinin arasindaki konumu,
konutlarin alt katlarindaki ses seviyesi Uzerinde buyik bir etkisi vardir. Ornegin

garajlarin yola dogru yakinlastiriimasi énemli bir izolasyon etkisine neden olur.

Bu turdeki ¢ozimler nadiren ek masraflara yol agcar ve pencereler agik konumdayken
veya balkonda bile akustik konfor bakimindan memnun edici bir durum saglar; ki bu
durum ses yalitim konstriksiyonlarinin kullaniminda beklenemez (6rnegin ses
gecirmez pencereleri). Bu yluzden tim planlamalarda oncelikle bu tirdeki ¢ézimler

de arastiriimalidir.
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8.3.3.1. Yola Paralel Bitigsik Nizam Yapilanma

Yola paralel bitisik nizam yapilanmasi, en ¢ok az ac¢iklik bulunmasi ve uzun yuksek
yap!i olarak uygulandigi zaman etkindir. Ancak trafik yoluna dogru bakan taraflar ise,
burada Ozellikle ylksek miktarda trafik gurultusine maruz kalir ve ayrintil

planlamada 6zellikle incelenmesi gerekir.

Ug tarafi kapali konut avlulari imar sekline ve kat yiiksekligine bagli olarak, 20
dB(A)'dan daha fazla seviyesi azaltiimis gurultiden korunma alanlari olusturabilirler.

Cevreleyen imarlardaki bosluklar (girig kapilari vs.) ise seviyeyi arttirici etki yapar.

Dis yan ylUzin korunmasi sayesinde, yani acili bina sekilleri sayesinde, arka tarafta
bulunan bina yonunin ve Ozellikle binaya yakin serbest alanin golgelendirilmesi
iyilestirilir. Sonug olarak bodylesi fikirler, eskiden sehirlerde genel olarak kullanilan
imar turl olan tum yonlu kaplayici nizam yapilanmasinin ortaya ¢cikmasina neden
olur; . Bu 6zellikle birden fazla yonden gelen trafik gurtltisinin imar arsasi Uzerine
etki etmesi halinde 6nerilir. Birden fazla kath avlu igerisindeki seviye azaltmasi 35

dB’ye kadar gerceklesebilir.

Gurdltiden korunma ve gunes alma hususlarinin dikkate alindigr konut amacglh
binalarda, blok ve kenar yapilanmadaki kogeler, cogu zaman temel plani sorunlarina
neden olmaktadirlar. Bu sorunlar ancak, en azindan kuzey bati ve kuzey dogu
koselerinde daha kolay asilmaktadir. Guney dogu ve glney bati kdseleri igin de

gerektiginde kullanima hizmet edecek ara yapilar sayesinde ¢dzimler bulunmalidir.

Cogu zaman kacginilmaz olan gegcis acikliklari yine guriltiden korunmasi bakimindan
zayif noktalari olusturur. Ses girisi burada kendi kendine kapanan kapilarla, izolasyon

duvarlariyla veya avluya bakan dis yuzey yapisiyla azaltilir.

Kenar yapilanma tekli ve ikiz mustakil evlerden meydana gelmisse garajlar, yan
mekanlar icin ek binalar veya dukkanlar ara yapilari olarak avantajl olur. Yola dogru

yukselen c¢atilar sayesinde izolasyon etkisi daha da arttirilir.

Tarif edilen turdeki kesintisiz bir izolasyon saglamak igin genellikle kapali imar
sekilleri belirlenmelidir. Ama farkh bir imar yapisiyla da 6rnegin araya alinan yan
binali mistakil ikiz ev modeliyle buna ulasilabilir. ikincisi igin asgari bir yikseklik én

gorulmus olmalidir.
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8.3.3.2. Yeni Yapilanma (Buro, Otopark vs.) Sayesinde Yerlesimin Korunmasi

Temel olarak, kenar yapilanmasi ¢ok yuksek ve korunmasi gereken yapilanma
oransal bakimdan disuk uygulanmigsa izolasyon etkisi en fazla olur. Bu esnada
gerekli yukseklik izole edilmesi gereken ulasim genigligiyle ve korunmasi gereken
bdlgenin derinligiyle beraber buyudr. 2 ila 3 kath sirali evler veya kig bahgeli bir
yapilanma sonucunda, az katli yapilanmasi olan daha kuguk bir konut alani etkin bir

sekilde korunabilir.

Daha eskiden yapilmis i¢ kisimlarda bulunan yuksek bir yapilanma daha algak bir
kenar yapilanmayla tamamen veya kismen izole edilebilir. Ozellikle bir yapi alaninin
guney ve batisindan gegen yollarda boylesi bir kademeli yapilanma tedbir bakimdan

olmalidir.

Kenar yapillanma igin bu durumda guriltiden etkilenmeyen ve ikamet amacli
kullaniimayan konutlar amaca ydneliktir, 6rnegin 6n tarafta konumlanan garaj siralari

veya 1 ila 2 kath magazalar gibi.

Kenar yapilanmanin izolasyon etkisi yan taraftaki ses girislerinden dolayi etkisiz hale
gelmemesi icin korunan bolge Uzerinden yeterli bir uzunluga sahip olmalidir. Sayet
bu durum 6rnegin gerekli bir baglanti yolu nedeniyle mimkin degilse, bir aci veya “u”

sekli imar alanini kaplayacak duzenlemeyle ¢ozumlenebilir.
8.3.3.3. Bina Tasarimi

Ulasim yollarinin etki alanlari icinde yeni konut bolgelerinin planlanmasinda uygun ev
tiplerinin  kullaniimasiyla ve ses teknigi bakimindan elverigli oOn cephe

sekillendiriimesiyle hissedilebilir gurultt azalmasi elde edilebilir.

Bina bolumleri de ses izolasyonu olarak kullanilabilir, 6rnegin bina makaslari, dnden
cikintili alt katlar, 6n cephe veya balkon pargalari. Kule tarzindaki bir gokdelenin
onlnde esik niteligindeki 6n yapi 6rnegin, alt katlarda hissedilebilir bir izolasyon

saglar (sekil 8-9).
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Sekil 8-9: Binanin dlizeni

Cikintili 6n cephe pargalari veya balkonlar, yansimalari engellemek icin alt taraftan

sogurucu maddelerle kaplanir. Ozel sodurucu kalkanlar binalari cok etkili bicimde
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ulasim trafigine karsi izole edebilir (sekil 8-10).
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Sekil 8-10: Cephe cikintilari (solda) ve boydan boya sivali balkonlar (sagda)
sayesinde ses izolasyonu.

Nihayetinde bir bina kalin camli bir perde cephesiyle de donatilabilir. Cam arkasinda
gerekli olan havalandirma her bir kattaki havalandirma tertibatiyla veya binanin
arkasindaki sessiz tarafinda bulunan toplam cephenin havalandiriimasiyla 6n

gorulebilir.

Ozellikle teras seklindeki diizenlenmis konut katlari, konutlarin ses kaynagina olan
mesafesi bir yandan bina yukseldikge artarken, 6te yandan ses teknigi bakimindan
dogru yapilanmis teras korkulugu trafik guraltisinden izole edildiginden, ¢ok etkili

olmaktadir.
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Sekil 8-11: Katlarin siralanmasi

Sekil 8-1215: Katlarin — teras yapi tarzinda siralanmasi

Egder konut katlarinin dizilmesi mimkin degilse siniflandiriimis cephelerle (buylk
dikey alanlardan kacinmak sartiyla) ses emisyonlari kismen konutlarin pencere
ylizeylerine ulasmadan dnce yansima yapabilir. Ozellikle dne dogru yapilmis galeriler
veya ses absorbe eden tavan giydirmeli balkonlar ve ses kaynagina dogru egimli
korkuluklarin arkasinda bulunan konut mekanlari, cepheye ulagsan emisyonlara kargi

blyUk 6l¢tde izole (yansima ve absorbe) edilmis olurlar.

Sekil 8-13: egilimli cepheyle ybneltilen yansima
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Sekil 8-14: Siniflandirilmis cepheler sayesinde yansima

Ancak, bina ya da cephe pargalarinin gurultl izolasyonlu etkisi genellikle yeterli bir
koruma saglamaz. Gergi konut mekanlari artik dogrudan bir ulagim gurultisiune
maruz kalmamaktadir, ancak konutlarin serbest alanlari (balkonlar, teraslar) c¢ogu

zaman korumasizdir ve kullanimlarinda ¢ok kisitlanmistir.

8.3.4.Bina Temel Plani ve Odalarin Konumlandiriimasi

izolasyon prensibinin ayni zamanda binanin i¢ alanina da aktarimi, mesafeyi artirma
ve baska mekanlarin “araya alinma” yoluyla saglanan ses azaltma prensibine gore,
basit ama c¢ok etkili bina temel plan ¢6zimunl saglamaktadir. Eski yapilarda
planlanan onarimda da, temel plan yenilenmesiyle ayni zamanda gurultuden

korunma noktalari da dikkate alinip alinamayacag@i dusunutlmelidir.

Bu temel prensibe gore bina igindeki tUm ana konut alanlarin (konut, yemek, ¢alisma,
uyuma, vs), emisyon kaynaginin diger tarafindaki bina cephesine, ek konut kisimlarin
(mutfak, banyo, WC, merdiven bosluklari, yan odalar, vs) ise, emisyon kaynagina
bakan bina cephesine (ki bunlarin istisnai durumlarda dogal 1siga dahi ihtiyaci
olmayan ve suni havalandirma yapilabilen vyerlerdir) yerlestirilerek, gurultiden

korunmali bina temel planlar gergeklestirilebilir.

Gurlltdye sirtini gevirmek ve konut mekanlarini “arka tarafa dogru” planlanma

ilkesine gore, bir mekanin dis gurultl maruziyeti asagidaki hususlarla azaltilabilir:

e Konuta ait olmayan teknik odalar, garajlar, merdiven bosluklari, holler, kilerler

vs. yapitlarin konutlar ile dig gurulta kaynaklari arasina yerlestiriimesi.

e Oturma amacl kullaniimayan mekéanlarin ve daha az gurulti hassasiyetli

faaliyetler icin kullanilan mekanlarin, gurultilt bina tarafinda dizenlenmesi,
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ornedin giris alani, banyolar, tuvaletler, kiler; ¢ok ylksek olmayan gurGlti

maruziyetinde, mutfak veya yemek odasinin izole edilmesi,

e Ornegin kis bahgesi veya galeri gibi izole edici 6zellige sahip, sadece glindiiz

kullanilan “mekanlarin” bir konutun guraltult dis duvarinda “dizenlenmesi,

Bu tlr onlemler, gurulti seviyesinin yeterince azalmasi saglandigi surece, 6znel
bakimdan duvar ya da pencere yalitimi igin alinan onlemlerden ¢ok daha etkilidir,
¢clnkl bodylece dogal dis dinyayla yeterli bir temas korunmus olur. Sessizligi
gerektiren mekanlarin 6érnegin, i¢ ve dis gurultilerine yonelik ses seviye farkinin 20
dB olacak sekilde yapilmasi durumunda, buradaki havalandirma pencereleri 6rnegin
vasistas konumunda tutarak saglanir.

Trafik Guiriiltisi

o o o o

Sekil 8-15: Biiro yapilarinda bina temel plan alanlari

Ebeveyn Cocuk

ylkamet

Banyo " Mutfak

Sekil 8-16: Bir konut alanin yeni planlamasinda bina temel plan sekillendirme
sayesinde trafik gurdltiisiiniin géz éndnde bulundurulmasi

Mimar igin, konutlar iginde kabul edilebilir akustik bir iklimin (1s1 ve nem durumunun)
diger taleplerin yaninda sadece birisi oldugundan, érnegin iyi bir 1s1 yalitimi ve yeterli
havalandirma gibi, sorunlar meydana gelebilir. Ozellikle glines alma burada biiyiik bir
rol oynar. Bir konutun oturma mekénlari ana kullanim sureleri icerisinde gunes almasi

gerekir. Butun konut ve uyku mekanlari bu yizden mimkin oldugunca glines
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tarafina veya bahgeye dogru yonlendirilir. Manzara da bir konutun taslaginda etkili
olabilir. Buna benzer faktorler ve konutun akustik iklim (1s1 ve nem durumu) arasinda

daima donusumlu bir etki vardir.

Ozellikle konutun kullanimi, bélinmesiyle ilgili taleplerini siralar. Ev islerine yonelik
faaliyetler verimli sekilde gergceklesmelidir. Bu, birbirine bagli aktivitelerin gerceklestigi

mekanlar arasinda kisa ve rahat baglantilar ister..

8.3.4.1. Serbest Konumlanan Tekli ve ikiz Mistakil Evler

Daha kucuk olan bu binalar da guriltiden uzak tarafinda, arka taraftaki pencere
seviyesinde 10-15 dB degerinde bir izolasyon saglarlar. Agik yapilanmada (sinir
duvarl tekli mustakil evler) genellikle yolun glineyinde bulunan arsa en elverigli
olanidir, cinkdl o zaman mecburi olarak tum yan ve ekonomik mekanlar girigleriyle
birlikte yolun kuzeyine bakarlar. . Tum konut ve uyuma mekanlari yola ters olan sakin
gunes tarafinda (dogu — gliney — bati) ¢ikisi ve manzarasi bahgeye dogru bulunur.
Yol gurultistinin kuzey tarafindan etki ettigi imar arsalarinda, gurdltiden uzak,

oldukca kolay bir mekan dizenlemesi yaratilabilir (Sekiller 8-17 ve 8-18).

Yapinin gliney veya bati kenarinda bulunan trafik yogunlu bakimindan zengin bir yol
daha sorunludur. Modifikasyon oturma mekanlarinin ¢odunun kuzeye veya hig
olmazsa doguya dogru yonlendirilir ancak, bu durumda yeterli bir gines alma elde
edilmez. Her bir konutta belirlenmesi icin yeterli buyuklUkte ve uygun sayida gunes

alan oturma odalari olmalidir. Batin oturma odalari kuzeye bakmamalidir.

NANNE AL
A K 5 =N
£ Iwe JEX
w S S S

Sekil 8-17: Gdrtiltiinin énlendigi mekanlarin yer aldigi miistakil evlerin temel plani,
W = oturma, E = yemek, S = uyumak, K = mutfak, B = Banyo, DU = Dus, WC
EG = zemin kat, OG = (ist kat
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Sekil 8-18: Giiney tarafta bulunan bir yolun gdrtiltii nleyici pencere ile
dlizenlenmesi.

Gulnes ve gurdltu tarafinin birlesmesi durumunda bu hedefleri uyumlu hale getirmek

icin pencere duzeni konusunda Ug¢ olanak dugutnulebilir:

Ornegin hem kuzey hem de ayni anda dogu veya bati yéniine bakan sessiz
mekanlar ayri olarak havalandirma ve gunes almaya yarayan her iki dis
cephede pencereler takilir. Gariltalt, gliines alan mekanlardan sessiz tarafa
uzanan mekanlar olusturuimaya calisiimaktadir. Buna buyluk oturma veya
yatak odalarinda nispeten daha kolay ulasilir. Daha klguk oturma veya yatak
odalarinda gerekirse binada degisikliklerin yapilmasi yardimci olur. Bu

odalarin da her iki tarafina pencere takilir.

Birden fazla oturma odasinin bulundugu konutlarda bir kismi sessiz (yatak
odalari) olan, bir kismi gines alan bina tarafina (gunlik konut mekénlari)
konumlandirilir. ikincisi igin zor durumlarda ek olarak ses yalitan veya dolayli

havalandirma olanaklari ongorulebilir.

Tarif edilen tlrdeki ¢ozumler trafik yogunlu olan yolun konut konumunun manzara

tarafindan ge¢gmesi halinde bile onerilir.

260



GuUraltd yonune bakan pencereler yeterli ses yalitim — oélguleri gostermelidir ve kapali
kalmalidir. Sessiz havalandirma gurultiden uzak tutulmus bir pencereden saglanir.
Baska bir imkén gurultiden izole edilmis kiguk i¢ avlu (sekil 19) veya uygun sekilde
geriye c¢ekilmis bina parcalari Uzerinden havalandirmadir, ki burada izolasyon

etkisinin yansimasi nedeniyle azalmamasina mutlaka dikkat edilmelidir.

P
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Resim 8-19: [zole edilen bir i¢ aviuya bakan havalandirma pencereleri

Tekli veya ikiz mustakil evler icin temel plan olusumu eger karayolu gurultisu imar
arsasina birden ¢ok yonden etki etmesi durumunda sorunlu olur. O zaman, agil
veya bahge avlulu ev veya istisna durumda tim mekanlarin izolasyonlu bir i¢ avluya

dogru yoneltilmis eksiksiz atrium evin tamami gibi “6zel formlar” gerekir (Sekiller 8-20
ve 8-21)..

Sekil 8-20: Bahge avlu evi
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Sekil 8-21: Atrium evi

Benzer bir etki ek bahge duvarlari ve yan binalarla da elde edilebilir. izolasyonun
iyilegtiriimesi igin acili ev tiplerinde yola karsilik 45 derecelik bir gevirme yapmak

avantajli olur.

8.3.4.2. Sira Evler

Cogu sira ev tiplerinin temel planlar 2 kath olup, oturma ya da yatak odalarinin her iki
ev cephesine bakacak sekilde yerlestirilmistir. Salt sessiz konut yonleri i¢cin pencere
takilmasi veya konum degisikligi, daha buyuk ev genisliklerini gerektirir ki buradaki
ekonomik kosullara bagh arsalarin darligi buna mani olmaktadir. Boylece sadece
oturma mekanlarin cok merdiven kullanma gerekliliginden dolayi rahat olmayan veya
daha once anilan daha kuguk, Ozellikle havalandirmaya yarayan “i¢c avlunun”
bulundugu 3 kata dagiimasi imkani kalmaktadir. Bu ise daha derin imar arsalarini
gerektirir ve guney veya bati tarafindan sizan trafik guriltisinde elverigli bir
¢O6zUmdur (Sekiller 8-22 ve 8-23)..

106 2.0G

Sekil 8-22: Gdrtiltiiden arinmis mekan yerlesimli (i¢ katli sira ev tipi
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EG

Sekil 8-23: Kiiglik, korumali i¢ avlusu olan sirali ev

8.3.4.3. Cok Aileli Evler (Apartmanlar)

Cok aileli evler veya konut bloklarindaki ses korumasina uygun temel plan hazirligi,
kesinlikle daha once ele alinan ev tiplerinden daha farkli degildir. Burada elverigli
gorulen ev tipleri, daha konumlandirma itibariyle mumkin oldugunca ¢ok oturma ve
dinlenme mekanlarin bir yone —burada gurultiden arinmig yone- yerlestiriimeye
calisildigi pergoleli evlerdir. Buna bilinen 2 ve 3 bloklu sitelerde de gerekirse binalarin

uygun derinlik siralamasinin yapiimasiyla da saglanabilir.

AL

Sekil 8-24: Aviu imar degisikliginin kuzey dogu késesinin temel plani

Sayet trafigin yogun oldugu yol, binanin guneyinden gegiyorsa, bilinen diger temel
planlar burada da bir yandan oturma mekanlarinin gunes almayla, 6te yandan
havalandirmayla ilgili kosullari artik kargilamamaktadir. Binanin igeriye alinmasiyla ve

cift kath konutlarin dizenlenmesiyle bu sorun ancak kismen asilabilir.
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GuUnes alan taraftan gelen gurlltiye yodnelik daha c¢ok bilinen ¢6zim, “teras
evleridir’.Korkuluklar burada geriye alinan oturma mekanlari igin, cam duvarlar ile

etkisi guglendirilen bir ses korumasi saglarlar.

T 15
B
Sekil 8-25:Yliksek korkuluklarla balkonlarin ve ¢ati teraslarin izole edilmesi

Eder arsa yolun yakininda bulunuyorsa o zaman ekonomik, avantajli, nispeten dik bir
teraslama mumkindir. Bu konumda bulunan diger alisagelen binalardaki geriye

alinmis ¢ati terasi konutlari da kolayca izole edilir (Sekiller 8-25 ve 8-26).

Sekil 8-26: Yola yakin bir binanin teraslanmasi
8.3.4.4. Kig Bahgeleri

Kis bahgeleri, sekil bakimindan oldukga ilging olan ve 6zellikle trafik gurtltistne
maruz kalan guney cephe icin daha avantajlar sunan bir ¢ézimdur (Sekil 8-27).
Fiziksel yapi bakimindan kig bahgeleri bir yandan gurultiden korunmasi diger
yandan 1siI tamponu teskil eder. Sakinleri tarafindan bir kis bahgesi memnun edici “
gecis alani” olarak gorulur. Ancak tek cam duzenlemeli kis bahgeleri sesten

korumanin iyilestiriimesinde ¢ok duguk bir etki saglar.
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Sekil 8-27: Kis bahcgeleri (KB) gbz &6niinde tutularak gdrtltii duyarli mekanlarin
dagilimi

Ses yalitan kis bahge cephesi 6rnegin buyuk cam bolmeli alanlarin bulundugu, 3 kath
mekansal camlardan olusur, yani kis bahgesinden. Bu mekansal 3 katli camlama
sesten korunmayi garanti eder. Yaklasik 70 db(A)‘lk trafik giraltist bu durumda 45
dB(A) degerinde dusurdltr, bu demektir ki kalan 25dB(A) gece saatlerinde yatak
odalari i¢in istenen 30 dB(A)lk degerden daha azdir. Ses vyalitimli sudrekli
havalandiricilar, kapali pencereler olsa dahi kis bahgelerini havalandirirlar ve terleme

sonucu su olusumunu ve 1si birikimlerini onlerler.

Kis bahgeleri isitmali olmadiklari igin bir 1s1 tamponu olustururlar. Bu da i1s1 maliyetini
dusardur.

Bir kis bahgenin olusturulmasi balkondan daha zahmetli ve pahaldir. Ancak gerek
islevsel (konut dederi) gerekse fiziksel yapi (ses ve isi korumasi) avantajlari, yiksek
trafik gurtltist kullanimi kuskulu olan balkon ile kiyaslandidinda, daha agir
basmaktadir ve kis bahgelerini uygun yapisal sehir durumlarinda tercih sebebi
olmaktadir (Sekil 8-28).

i
Sekil 8-28: “Ses benti” olarak kis bahgeli cepheler
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8.3.5. Tamlamayici Koruma Onlemleri

oy

Izole edilen bélgenin iginde “arag trafigi” guriltist rahatsizhgini engellemek igin,
otopark alanlarinin imar bolgesinin  diginda, sinirlandirilmis  bir  kisminda
yogunlastirilmasi gerekir. Geriye almadan bir donus imkani saglamak igin, konut
yollarinin donuse imkan veren bir kivrimla yapilmalidirlar. Sesten korunmaya uygun
bina sekillerinin yani sira imar plani da ayrica tamamlayici veya bagimsiz olarak,
duvar veya toprak izolasyonlari seklinde etkin koruma onlemlerini 6ngorebilir.

Bu tur tesislerin yapimi, gerek imar arsasi uzerinde her bir binanin ve ona ait serbest
alanlarin, gerekse imar bolgesinin kenarindaki veya trafik yolunda birden fazla
arsanin korunmasi icin mumkunddr ve amaca uygundur.

imar arsasi (zerindeki tamamlayici dnlemler, yan teraslarin ve dinlenme odalarinin
izolasyonunda kullaniimaktadir. Yola olan arsa sinirina dogru inga edilmeleri halinde
en azindan zemin katta ve bahgedeki serbest alan bdlgelerini toplamda izole
edebilirler. Bu ¢6zum 6zellikle imar bdlgesinin guney kenarinda bulunan bir arsa igin
elveriglidir.

Meyilli konumlarda da arsa Uzerinde yapilan duvarlarla sessiz alanlar yaratilabilir.

Kismen cam olarak uygulanmalari sayesinde manzara ve gunes alma g6z 6nunde
bulundurulmus olunur.

Literatiir

[14] DIN 4109, Schallschutz im Hochbau, November 1989 (Ylksek yapilarda ses

korumasi, Kasim 1989)

[15]VDI 2719, Schalldammung von Fenstern und deren Zusatzeinrichtungen,
August 1987 (Pencere ve ona ait ek diizeneklerin ses yalitimlari, Agustos
1987)
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9. Ulusal Duzeyde Gurultuden Korunma Caligmalari

9.1. Girig

Bolum 2.1’de, ulusal gurultiden korunma politikasi i¢in bir toplu dusUncenin
gelistirilmesinin arzu edilen bir gsey oldugu vurgulanmigtir. 3. ve 6. kisimlarda gurualtu
azaltma oOnlemlerinin aglomerasyonlarda uygulamaya konmasinin énemi anlatiimis,
burada kapsamli ve ¢gaba gerektiren bir ulusal politikanin gurultiden korunmaya ne
sekilde katki saglayacagl tamamlayici olmasi bakimindan ortaya konmustur. Bir
taraftan Cevresel Gurulti Yonetmeliginin uygulamaya konmasina iligkin sagladigi
somut katkilar ele alinmig, fakat diger taraftan da merkezi yonetim tegkilatinin etkili
bir gurdltiden korunma politikasinin gurultiden korunmaya dayali izlenecek bir
politika iginde tukenmemis, tersine politikanin pek ¢ok alaninda aktif olabilen genel bir

organizasyonun igindeki rolu anlatiimigtir.

9.2. Cevresel Gurulti Yonetmeliginin Uygulamaya Konmasi

3. ve 6. kisimlarda — Ozellikle ana ulagsim vyollari, ana demiryollari ve hava
limanlarindaki gurultu kaynaklarinda — yerinde alinacak onlemler paketinin sinirli
kaldigi hususuna agiklik getirilmistir. Ornegin demiryolu ulagiminin azaltimi ile ilgili
olarak tasitlarin emisyonlarinin dusurudlmesinde en iyi ulusal dizeyde - hatta
uluslararasi ulasim nedeniyle devletler Ustl de olabilen — organize edilebilen bir hayli
yuksek azaltma potansiyelleri vardir (6rnedin yuk vagonlarinin modernize edilmesi
yoluyla). Bu ylzden ulusal yonetim alanindaki, dahil edilmis bir dusince ile sonradan
duzenlenen alanlarin katihmini saglayacak yetkileri, eylem plani i¢cin daha etkin bir
bicimde duzenlemek gerekir. Ulusal hukimlerin, eylem planinin hedéefleri
dogrultusunda ele alinmasi ya da demiryolu hatlari ve uzak mesafe karayollari gibi

bdlgeler Ustl kaynaklarda bilhassa anlamli ya da sart gibi gérinmektedir.

9.3. Gurultiden Korunma Politikasinin Organize Edilmesi

Cevresel Gurulti Yonetmeliginin somut bir bicimde uygulamaya konmasinin disinda,
uzun vadeli bir guriltiden korunma politikasinin iyilestiriimesi icin c¢aba sarf
edilmelidir. Bununla ilgili ilk galisma sahasi bu ¢abalarin organize edilmesi ile baslar.
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Ulusal duzeydeki guriltiden korunma politikasindan ¢ok sayida Bakanlik
sorumludur, 6rnegin Cevre, Saglik, Ulasim, Bayindirhk, Sanayi, Ekonomi, Savunma
Bakanliklari vs.38

Guraltdya azaltma ile ilgili koruma disuncesinin en iyi sekilde hakkini vermek, ancak
ulusal gurultuden korunma politikasinin sorumluluklar tek elden yuarutulmesi ve
Cevre Bakanliklari blnyesine (muhtemelen Saglik Bakanhgdinin bunyesine) dahil
edilmesi ile mimkunddar.

Boyle merkezi bir mercinin diger bir gorevi de ulusal ve yerel dizeyde sorumlu kurum
ve kuruluglarin isbirligini organize etmektir. Bunun igine gurulti azaltma ile ilgili
okullar ve yuksek okullardaki egitim ve ileri egitimi ve de arastirmanin finansmanini
kapsayan gurllti sorununa yonelik vasifli bir personelin yetistiriimesi konusu da
dahildir.

Onemli bir diger ulusal gorev de, guriltiden korunmaya iliskin araglarin (normlar,
Olcum ve hesaplama yonetmelikleri, trafige ve guriltiden korunmaya iligkin veriler)
iyilestirilmesidir.

Bu arada gurultiden korunma alanindaki pek c¢ok yetkiler, Avrupa ve uluslararasi
kurumlara verilmistir (AB, WHO, UN-ECE, ICAOQ, IMA, ISO vs.). Merkezi bir ydonetime
dayal bir “Gurultiden Korunma Merkezinin” gorevi, bu organizasyonlar iginde gurulti
azaltmasina dair zorlayici standartlar konusunda katkida bulunmaktir.

9.4. Mevzuat

Ulusal mevzuatin gurultiden korunma politikasinda buyuk bir agirhgr vardir. Esas
olarak hedef ve sinir degerlerini belirler ve gurultiden korunmanin gorus acilarini her
bir planlama ve hukuki uygulamalarda tespit ve tayin eder ve tum alanlardaki

mercileri problemin ¢dézimune iliskin dnlemler almak Uzere yetkilendirir.

9.4.1. Temel Haklar

Temel haklar, saglikli bir yasam surme hakkini garanti eder ve bdylece saglik
bakimindan riskleri de beraberinde getiren gurultilerden korunmayi saglar. Mal
varlhginin korunmasi da gurulti agisindan énem arz eder, ¢unkd ornegin gurultiye

maruz kalan arazilerin degeri de dugmektedir.

38 Ornegin askeri ugak giiriiltiisiinden sorumludur.
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9.4.2. Ozel Hukuk

Pek c¢ok gurultd uyusmazliklarinda gurultiyl meydana getirenler ile guraltiden
magdur olanlar karsi karsiya gelir. Ozel hukuk, bu uyusmazliklarin adil bir gsekilde
nasil ¢ozilecegine ve “meydana getiren prensibinin” gecerlilik kazanmasina dair

duzenlemeleri icermelidir.

9.4.3. idari Hukuk

idari Hukuk genel bir bicimde vatandaslarin idari islemlerdeki (sorumluluklar,
blrokratik yollar, vadeler, form talepleri vs.) haklarini dizenler. Gurulti agisindan
onemli pek cok planlama Iidari Hukukun alanina girmektedir. Oyle planlanma
yapilmahdir ki, magdur olanlar, idari islemlerle ilgili haklarini basit bir bigimde

arayabilmelidir. idare Yasasi bundan sonra gelen hukuki alanlarda netlestirilmistir:

9.4.4. Imisyon Koruma Hukuku

imisyon koruma hukuku, giriltiden korunmaya ydnelik ulusal diizenlemelerin
cekirdegdini olugturur. TUm gurultu problemlerinin kapsamli bir bicimde duzenlenmesi
icin gayret gosterilmelidir, ¢inki ancak bu sekilde ¢ok sayida kaynaga yonelik
korunma hedeflerinin etkili olabilmesi garanti edilebilir (Genel Guriltiden Korunma
Kanunu). Her bir kaynak igin verilen hikidmlerin birbiriyle uyumlu olmasi ve bunlarin
etkileme derecesinin dikkate alinmasi gerekir. imisyon koruma hukuku, yalnizca yeni
kaynaklara iligkin onaylari kapsamamali, ayni zamanda var olanlar Uzerinde de
uygulanabilir olmalidir, yani Cevresel Gurultu Yonetmeliginin uygulamaya konmasi ile
ilgili somut hedefler ortaya konmalidir. “Genisleyen Yerlesim Yeri Yapilasmas!” ile
ilgili problem icin de ayni sekilde sinir degerlerinin tespit edilmesi gerekir. Gurdiltiden
korunma hususu, imisyon hukukuna dayali genel anlamda onaylara ve kontrollere
dahil edilmelidir.

9.4.5. Ihtisas Alanina Yoénelik Planlama Hukuku

Gurdltiden korunmanin bakis agilari, insaat ve insaat planlama hukukuna, yol,
demiryolu ve havayolu ulasim hukukuna yonelik uzmanlk gerektiren planlamalara
dahil edilmeli ve imisyon koruma hukuku ile uyumlastiriimalidir. ihtisas alanina

yonelik planlamalar, imisyon koruma hukukuna agik¢a yapilan bir géndermenin yani
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sira Bolum 3 ila 6'da yer alan ¢ok sayidaki 6nlemler igin gerekli olan her bir
yetkilendirme konusunu da igermelidir (buna 6rnek olarak gurultiye karsi korumak
icin sinir tahditleri gibi trafige iliskin sinirlamalar). Intisas alanina yoénelik
planlamalarda, gurultiden korunma duzenlemeleri yalnizca yeni alt yapilari degil,
ayni zamanda mevcut sistemlerde yer alanlari da kapsamalidir.

Intisas alanina yoénelik planlama hukukunun &zel bir alani da tasitlarin ruhsat
almasidir. Gergi artik bunun igin, cok az bir istisna diginda, devletler Usti hukumler
gecerlidir. Fakat bu hukumlere uyulup uyulmadiginin kontrol ve gobzetim igi halen

ulusal duzeyde yuratulmektedir.

9.5. Hukuki Yol

GuUrdaltd nedeniyle magdur olanlarin sikayetlerini adli yoldan da inceletme ve dava
acabilme haklari olmalidir. Bunun igin tUm mercilerde konunun uzmani hakimlere

ihtiyac vardir.

9.6. Fiyat Politikasi (Harici Maliyetlerin igsellestiriimesi)

Fiyat politikasi ile ilgili araglarin, ¢evreci mallar planlama prosedurleri ile
korunmadiklari sirece ¢ogu zaman piyasa kosullarindan uzaklastirildigindan ve
bedava kullanildigindan c¢evre politikasinda 6énemli bir yeri vardir. Garultiler de,
herhangi bir maddi karsiligi olmadan genis alanlarda meydana getirilebilmektedir.
Fiyat politikasi ile ilgili araclarin bu gibi durumlardaki fonksiyonu, ¢evreye verilen ve
simdiye kadar toplumun katlandigi (harici maliyetler®®) zararlarin masraflarla
donatilarak igsellestiriimesidir. Gurultiden korunma politikasinda, ugus trafiginde
alinan gurultiye bagl inig Ucretleri klasik bir ornektir. Cevreye verilen zararlari
azaltacak siibvansiyonlarin disiridlmesi de konuyu tamamlayici niteliktedir.

Hava icin zararli maddeler, gurultu ve sera gazlar gibi ulagima dayali olarak ¢evreye
verilen zararlar s6z konusu oldugunda, igsellestirmenin parametreleri olarak surus
performansi ve tasit 6zelliklerini segerek ortak bir adim atmak yerinde olacaktir. Bu
baglamdaki araglar akaryakit ve agir vasita vergileridir. Alternatif olarak ya da bunlara
ilaveten trafigin idaresine yonelik alt yapilarin kullanimi ile ilgili Gcretler de konabilir
(trafigin azaltimini hedefleyen Londra ve Stockholm’deki kent gumrik resmi Road

39 Bu maliyetlerin miktarlarina iligkin bkz. Bsliim 2.5
“0 Bu tiirdeki siibvansiyonlar igin drnek tasarrufa dayanan - politik nedenlerden dolayi saglanan, fakat trafik
artisina yol agan ihracat muafiyetleridir.
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Pricing somut 6rneklerinde oldugu gibi). Bu kullanim Ucretleri ayrica, emisyonlara
gore oOlgulen tazmin paylarini da igerebilir (yukarida belirtilen ve ¢ok sayida hava
limaninda uygulanan giriltiye bagl inis Gcretleri, Isvigre’deki demiryolu ulasimi igin
gurdltiye bagh hat fiyatlari ve Almanya’daki zararli maddelere baglh kamyon gumrik
resmi ornek gosterilebilir). Devletin gdérevi, bu araglar icin ulusal, bdlgesel ve yerel
duzeyde gergeve sartlarini uygulamaya koymakiir.

Boylece vergiler, harglar ve sibvansiyonlarin disurtulmesi yoluyla saglanan ve ulusal
para politikasi ile birlikte guraltiden korunma politikasina 6nemli bir katkida bulunmak
mdmkin olmaktadir. Devletin ayrica, bolgesel ve yerel dizeyde konulan fiyat

araclarina iligkin gerceve sartlarini belirlemesi gerekir.

9.7. Hazine Politikasi

Cogu zaman guraltiden korunma galismalari, 6érnegin ulasim yollarindaki gurultu
perdeleri ya da tasitlarda alinan ek onlemler gibi ¢ok para tutmaktadir. Guraltaya
meydana getirene hak ettigi gibi bir kilfet yliklenemedigi durumlarda ya da devletin
kendisi gurultyd meydana getiren unsur oldugunda (alt yapi ingsaatlarinda oldugu
gibi), gerekli olan gurultuden korunma onlemlerini devletin finanse etmesi gerekir. Her
seyden 6nce 6nemli olan, finansal akisin somut yerel uygulamalardan sorumlu olan
idari birimlere kadar saglanabilmesidir. Ayrica arastirmalarin ve egitimlerin ve de
aracglarin geligtiriimesinin, kapsamli bir veritabani olusturulmasi da dahil olmak Uzere,

tesvik edilebilmesi icin yeterli sayida finansal kaynak hazir bulundurulmahdir.
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EK A
Gurultu Bariyerlerinin Tasarlanmasi

(Kaynak: Empfehlungen fiir die Gestaltung von Larmschutzanlagen an StrafRen,
Ausgabe 2005, Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen
(Karayollarindaki Giiriiltii Bariyerlerinin Tasarlanmasina iliskin Tavsiyeler, 2005
Baskisi, Karayollari ve Ulagsim Arastirma Sirketi))

A.O. Giris

Cogu zaman gurultt bariyerleri, oldukga yuksek ve bir hayli gorsel rahatsizliklara yol
acabilecek, optik agidan baskin yapilar seklindedir. Bu ylzden gurultu bariyerlerinin
gbrintiisiine ve tasarlanmasina biiyik 6nem verilmesi gerekir. Insanlara hitap eden
gurultuden korunma sistemlerinde kabul edilen ve 6znel algilanan akustik etkiler
daha fazladir.

Gurdaltad bariyerleri  yollarin ayrilmaz bir pargasi olarak gorulmelidir. Gurulti
bariyerlerinin boyutlandiriimasi ve yapim teknigdi ve akustik talepler icin tecrubeye
dayali denenmis duzenlemeler elde mevcut olmasina ragmen planlayici, ¢cogunlukla
tasarima iligkin pek ¢ok soru igareti ile bas basa kalir. Bu yuzden “Gurultd
Bariyerlerinin Karayollarinda Tasarlanmasina iliskin Tavsiyeler” konusu ele alinmistir.
Burada gurultd bariyerlerinin gevresel ve estetik agidan uygun bir tasarimi igin
Oneriler ve bilgiler yer almaktadir.

Al Genel Tasarim Esaslari

A.l.1. Optik Algilama

Arag¢ surucusu gurultd bariyerlerini karayolunun bir pargasi olarak gorir. StrGcunun
icinde bulundugu ve araba kullanmaya yonelik konsantrasyon ihtiyaci nedeniyle arag
yolu istikametindeki yapi, ilk anda kaba bir sekil olarak algilanir. Detaylar hizin
artmasi ile kaybolur. Bir trende ya da otobuste yan koltukta oturan ya da misafir yolcu
olan bir kisi, agirlikh olarak bir gurultu bariyerini, gozleri ile gorsel etkisini algilamaya
calisarak - bilingli ya da bilingsiz bir sekilde —, iginden gectikleri kirsal alanin ya da
sehir sahasinin bir pargasi olarak gorir. Ancak surlculer ve yan koltukta oturanlar /
misafir yolcular igin gurlltu bariyeri, manzaraya dair gérunti serbestliginin dnlenmesi
ya da sehrin goruntisinin bozulmasi anlamina gelmektedir.

Son olarak bir guraltd bariyerini bitisik arazide oturanlar, yakin gevrelerinin daimi bir
parcasi olarak gorurler. Bu hususun arag¢ yoluna bakmayan tarafin tasarlanmasinda
dikkate alinmasi gerekir.
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Resim A-1: Bitisik arazide oturanlara donuk tarafin i¢ karartici bir tasarimi, negatif

bir 6rnek

A.1.2. Tasarim Hedefleri

Guralta bariyerleri, algiladigimiz gevremizde goze batan birer unsur olmaktadirlar
(Resim A-1). Bir gurlltu bariyeri daha taslak asamasindayken, saglam ve ekonomik
konstruksiyonunun yani sira tasarim ve yapinin gevresine uyumlu hale getiriimesi
konularina yeterince dikkat edilmelidir.

Tasarim, ilk etapta sekil vermek demektir. Bu husus dis sekli ve yapisal olusumu ile
yapinin bulundugu cevre igindeki olcegini belirler. Sekil verme konusu tamamen
teknik ve ekonomik bakis acilari dogrultusunda ise gurultu bariyerleri, pek ¢ok
durumda gelismis sehirleri rahatsiz edecek ya da az ¢ok manzara goruntisinu
bozacaktir.

Bu ylUzden hedef, gurilti bariyerlerinin ¢evrelerine uyumlu bir bigimde dahil olacak
sekilde ve izleyenler tarafindan yabanci bir cisim olarak algilanmayacak sekilde
tasarlanmalari olmalidir. Uyumlu bir tasarim ve yapinin manzaraya ve c¢evreye dahil
edilmesi, buna uygun ve cgevrenin karakterini yansitan yapi sekilleri, yapim turleri,

yap! malzemesi ve renklendirmenin secilmesi ile elde edilebilir.
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Agdagclar, caliliklar ya da sarmasik gibi bitkilerin dikilmesi sayesinde gevreye uyumlu
hale getirme sorunu bir hayli iyilestiriimis olacaktir. Bitkiler, mevsime gore degisen
renkleri ve vyapraklar, cicekler, meyveler ve gorunuglerindeki farkh sekiller ile
goruntuye bir gesitlilik katmaktadir.

Oturanlarin bulundugu arazilerin hemen yakininda c¢ok islevli bir kullanim 6n
gorulebilir. Gurulta perdelerinin tasit yoluna bakmayan tarafi, bitisiginde oturanlarin
arazilerindeki garajlara, kulibelere, oyun sahalarina vs. dahil edilebilir.

Bu yuzden gurultd bariyerinin turi konusunda verilecek kararda, kullanilabilecek
mevcut alan Olgistine ve ses teknigine iliskin bakis acilari dikkate alinarak (ilgili
hesaplama iglemine gore tespit edilir) kirsal alana 6zgu gesitli unsurlara daima
oncelik verilmesi gerekir. Bunu yaparken su esaslar gecgerli olacaktir:

= Her kirsal alan ya da sehir sahasinin 6zelligi dikkate alinmahdir.

= Bitkiler, toprak, tas ve ahsap gibi dogal tasarim elemanlarinin tercih edilmesi
ve bunlarin kullanilacak yere gore secilmesi gerekir.

= GOze batmayan bir tasarrm ve renklendirme c¢evreye uyumu
kolaylastirmaktadir.

= Sedler ve sed / perde kombinasyonlari tasarimsal nedenlerden dolayi bir
perde konstruksiyonuna tercih edilmelidir.

= Monotonlugun o6nlne gegilmesi i¢cin  ¢ok uzun gurdltd bariyerleri
olusturulmahdir.

= Bir gurGltd bariyerinin ylzeyinde farkli sistem ve renklerin kicuk bir alani
kaplayacak ve uyumlu olmayacak sekilde degistiriimesinin dnlenmesi gerekir.

» Yoldaki trafigin akis yonunde birbirini sik araliklarla takip eden gurultu
bariyerlerinin olmasi halinde, bunlarin tasarimsal bir bigimde birbirleri ile
uyumlu olmalari saglanmalidir.

= Dar alanlar s6z konusu ise var olan zemin alani ile ilgili bitisik arazi lehine
oncelik verilmelidir.

= Var olan yapilarin dikkate alinmasi gerekir.

A.1.3. Taslak Calismasi

Bir taslagin ortaya konmasinda ses gegirmezIigi, trafik gtivenligi, ekonomikligi (yapim
maliyeti, kullanim &mri, geri donisim gibi) ve yapinin bakimi gibi genel

gereksinimlerinin yani sira gu noktalar da sistemin se¢iminde dikkate alinmalidir:
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e Kullanilabilecek alan
e Bitisik arazinin kullanimi
¢ Kirsal alan ve yapi yonetim plani igin kesif yapiimasi
e Yer ve kirsal manzara
e GUrulth bariyerinin yarattigi gértinta (bitisik arazi agisindan, yol agisindan)
e Bitisiginde oturanlarin kaygilari (araziye giris, golgeleme, goérintl, konut disi
mekanin kullanimi)
e Doganin korunmasi ve kirsal alanin bakimi
e Bodlge ikliminin degistiriimesi (bunun yani sira golge etkisi, soguk hava
nedeniyle ¢iy olusumu),
e Yol tasnifleri (Yiksek konum, araziye yakinlik, algak konum)
e GUrultd bariyerinin yol kesitindeki konumu (tek yonlu, iki yonla, orta)
o Aktif ve pasif gurultl korumasi arasinda bir degerlendirme yapilmasi (6zellikle
perde yuksekliklerin sinirlandiriimasi konusunda)
e Zemin ve hidrolojik sartlar.
Karar verme sureci icin umumi kaygilari tasiyanlar ve magdur olanlarin bu surece
katiimlarn konusunun 6nceden kararlastiriimasi tavsiye edilir. Karara iliskin ¢6zim
Onerilerinin, genel olarak anlasilabilecek bicimde ortaya konmasi bu konuda yardimci
olabilir (6rnegin goriinisler, perspektifler, fotomontajlar, maketler gibi). Ornegin goéris
acisinin sinirh oldugu ya da tahmin edilen golgelemelerin yasandigi durumlarda,
ortama gore bu konunun degerlendiriimesine yonelik olarak kazik ¢akmak ve
tahtadan kafes dikmek ise yaramaktadir. Daha yasli bitkilerin korunmasi ve gurulti

bariyerlerine dahil edilmeleri gerekir.

A.1.4. Yesillendirme Calismasi

Guraltd  bariyerlerinin yesillendiriimesi, bu yapilari ¢evrelerine dahil edebilmek,
gorunen taraflarini hafifletmek ve sekillendirmek igin etkili bir yontemdir (Resim A-2
ve A-3). Yesillendirme galismasi, ya daha geri planda kalabilir ya da tasarima hakim

bir iglev Ustlenebilir. Bunun yani sira grafitiye karsi etkili ve ucuz bir koruma saglar.
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Resim A-3: Fide yastiklari kullanilarak yesillendirme igin yaratilan uygun gevre

sartlari
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ic ve dis ekili alanlarda, bulunduklari konuma gére yer yer cevre sartlarina bagl
olarak uygun agagclar secilmelidir. Esas olarak yerel, gevreye 6zgu bitkilere oncelik
verilmelidir. Guraltu bariyerlerinin yesillendiriimesinde kullanilan bitkiler, cogu zaman
cok farklh ve getin sartlara maruz kalirlar (Resim A-4). Bu ylzden kendilerine 6zgu
bliyime o&zellikleri ile bulunduklari g¢evreye uyum saglayan tdrde bitkilerin 6n
gorulmesi gerekir. Bunun disinda bitkilerin en iyi sekilde gelismesi igin kismen de
olsa, daha taslak calismalari asamasinda hesabinin yapilmasi gereken 6nemli

yapilanma sartlarinin yaratiimasi zorunludur (Resim A-3).

Resim A-4: Bitkiler igin uygunsuz ¢evre sartlari
Diger tasarim imkanlari.

Boylece 6rnegin gunese ve de isinlarin yansimalarina maruz kalan ortamlardaki su
ihtiyaci fazla olacaktir. Ancak suni bir sulama sisteminden mimkin oldugunca
kacinilmasi gerekir.
Adacg turlerinin secimi, her seyden once su kriterlere gore yapllir:

e Spesifik buylime ozellikleri

e Tasarim hedefi

e Su ihtiyaci

e Aydinlik alan
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e Yesillik alani

o Bitkilerin oldugu bolgenin sergilenme bigimi

e Trafige bagl imisyonlar ve olumsuzluklar

e GuUrultd bariyerinin yuksekligi ve egimi

e Bakim ihtiyaci.
Yeni bitkilerin blUyumesini garanti etmek icin, bunlarin yetigtiriimesine yonelik dizenli
bakimlarinin yapilmasi gerekir. Ayrica ilave edilen bitki yetistirme bakiminin kapsami,
bitkilerin bulundugu her bir gevre sartina baglidir. Bu kapsam, bitkiler iginde
yetistikleri mikro klima sartlarini bizzat buyumeleri sayesinde iyilestirdikleri oranda
azaltilir. Yetistirme bakimi, ¢etin ¢cevre sartlarinda, ihtiya¢ durumunda iki yildan daha
uzun bir sure igin 6n gorulebilir. Fakat her bitki dikiminde hedef, daha sonraki bakim
ihtiyaclarinin minimum duzeye inebildigi, dayanikli ve daha c¢ok kendi kendine

yetebilen bitkisel varliklarin gelistiriimesi olmaldir.

A.2. Gurulta Sedleri

Guraltad sedleri, bir yesillendirme ile baglantih olarak ¢ok cesitli sekillerde ve
dolayisiyla bulundugu c¢evreye uyumlu bir sekilde dahil edilebilir. Buna ek olarak,
yalnizca bitkilerin bakimi ile sinirli kalan daha az bakima ihtiyag duymaktadir. Bunun
disinda gurulta sedleri, oyuk yamaglar gibi goértndiklerinden surtculer tarafindan
genel olarak rahatsiz edici dar gecitler seklinde algilanmayacaktir. Sedlerin tasit
yoluna dogru arkasi donuk olan tarafi, bitisigindeki kirsal alana dahil edilecek sekilde

tasarlanabilir ve ylzey kisimlari da bitisiginde oturanlarin mulkiyetinde kalabilir.

A.2.1. Topragi isleme

Sedlere dahil edilen her moloz malzeme, sedde yapilan daha sonraki yesillendirme
calismalarini etkilemektedir. Bitki ortusunun gelisimi icin yeterli derecede bir sulama
sisteminin olmasi, bitki yetisme 0zelligi olmayan tohum malzemenin ekiminde
tohumlarin, kaba bilesenler icermeyen en az 1 m kalinhiginda bir toprak malzeme

iceren bir katman ile kapatilmasi gerekir.
A.2.2. Kesit ve Uzunlamasina Profil

Bir gurultd seddi, kesitinin olusturulmasi i¢in ses teknik hesaplamanin ytkseklige ve

de kullanilacak alana dair verileri belirleyici olmaktadir. Bu veriler, bir takim tasarim
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oyunlarina imkan veriyorsa, bitisik arazide yer alan yamag¢ ylzeyinin mumkin
oldugunca yassi yapilmasi ve uygun bir modelleme ile kirsal alana yumusak
gecislerle uyumlastiriimasi gerekir (Resim A-5).

Resim A-5: Bir gurultd seddinin arka yuzunun sekillendirilmesi
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Resim A-6: Yuksek gurulta siperlerinin yatay yonde olusturulmasi

Yuksek ve dik yamaclar, etekler olusturularak siralanabilir (Resim A-6). Yamag
bukilme noktalari, seddin ahenkli bir bicimde ¢evreye uyum saglamasi i¢in daima
yuvarlatiimalidir. Karayolu yonundeki yamag ayak noktasinda yol yapim kurallarina
uyulurken araziye dénuk diger tarafin da genis bir bicimde yuvarlatilmasi i¢in ugras
verilmelidir.

Tasarimsal nedenlerden o6turt ylkseklik ve zemin bakimindan cgesitlilik gosteren bir
sirt gizgisi, ses teknik gereksinimler de dikkate alinarak istenilen sekilde olabilir. Bu
sekilde uzun mesafelerde gurlltid sedleri, tasit yolu yonine dogru daha etkili
olusturulabilir ve cesitli sekillerde tasarlanabilir. Buna ek olarak yamag¢ egimi
cesitlendirilebilir. Sirt cizgisinde, tasarim bakimindan istenildigi gibi bir degisiklik
yapilmasi durumunda, bu tasarimin daha sonra buylyecek bitkilerden dolayi yok
olmamasina dikkat edilmelidir. Optik agidan hareketli bir sirt cizgisi, git gide ylkselen
agac¢ gruplarinin algak kalan agag¢ gruplan ile duzenli olmayan bir bigimde yer
degistirmeleri ile de elde edilebilir.

Oyuk igindeki gurulti sedleri, tasit yolu ydéninde oyugun yamag¢ egimini takip

etmelidir.
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A.2.3. Baslangi¢ ve Bitis Kisimlari

GuUralta sedlerinin serbest basglangig ve bitis kisimlari, tasarimsal nedenlerden 6turu
mumkuin oldugunca duz inmelidir. Sayet yerel sartlar izin veriyorsa, baglangi¢ ve bitig
kisimlari, tabanda esit bir bicimde yana kirilarak olusturulabilecek baska bir tasarim
imkani da sunmaktadir.

Gurultt sedlerinin binalara gecis kisimlarina ya da baglantilarina tasarim ve ses
teknik nedenlerden dolay! taslak calismasi cgergevesinde 6zel ilgi gdsterilmelidir.
Mumkun oldugunca gurulta sedleri, arazi oyuklarina gegis yapmali ya da bitigigindeki
baglanti yapilarina kusursuz bir bicimde baglanmalidir.

A.2.4. Yesillendirme Calismasi

Yesillik, her seyden 6nce gurulti seddini kirsal manzaranin igine dahil etmelidir.
Bitkilerin yardimiyla seddin hatlari yumusatilabilir ya da tamamen kapatilabilir. Bir
seddin yesillendiriimesi ya da bitki ekilmesi, ayni zamanda seddin yuzeyini erozyona
karsi da korur. Bir seddin yapiminin tamamlanmasi ile yesillendirme ¢alismalarinin
arasinda uzun bir sure¢ varsa, dik yamag¢ egimlerinde bir ara yesillendirme
¢alismasinin yapilmasi gerekir. Duruma gore canli sed 6rgu seklindeki yapi turleri bu
amaca uygun olabilir.

Bakim masraflarini da azaltmak i¢in glralti sedlerine esas olarak adac dikilir. Ancak
agaglar, her zaman kapali ve dizgun bir bigcimde dikilmemelidir, aksine hem bitki
turlerinin se¢iminde, hem de bunlarin dizenlenmesinde bos alanlarla gesitlendirme
yapiimalidir. Belli durumlarda tamamen bir oncu dikimlerin gerceklestiriimesi
gerekebilir; kalan bos alanlar dogal gelisimlerine birakilabilir. Aga¢ ve caliliklarin
seciminde, gurultd seddinin icinde bulundugu farkli ¢evre sartlarina dikkat edilmesi
gerekir (6rnegin moloz malzemenin degisen kalitesi, sinirli su biriktirme kapasitesi,
eriyen maddelerin etkisi, yokusun egimi, yamacin anayonlere dogru yonlendiriimesi,
gunes isinlari, golgeleme, erozyon tehlikesi gibi).

Bunun disinda segim yapilirken agaclarin bayime 6zellikleri de dikkate alinmalidir.
Bu durumda trafigin oldugu alana dogru blyuyebileceklerinden tasit yoluna yakin
yerlerde agac dikilmemelidir.

GuUrdlth sedlerinin yesillendirilmesi igin bir yesillendirme planinin yapilmasi gerekir.
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3. Dik Sedler
Dik sedler, toprak sedler icin yeterli alan olmamasi durumunda dikkate alinabilirler.
Dik sedler esas olarak beton, ahsap, metal ya da plastik gibi farkli malzemelerden

uretilen gerceve ya da kafes konstriksiyonlardan meydana gelirler Resim A-6).

Bosluklar toprak ya da verimli bitki toprag: ile doldurulur.

Resim A-7: Yesillendirilmis bir dik sed

Bunun haricinde dik sedler, ornegin tasla doldurulmus tel orgu sepetlerinden de
olusturulabilir.

Dik sedlerin alan ihtiyaci, egimlerinden dolayi toprak sedlere gore belirgin bir bicimde
daha azdir ve yaklasik olarak her iki yuzu de yesillendirilmis bir guralti perdesine
karsilik gelmektedir. Bir dik seddin segilip secilmeyeceginin karari verilirken her iki
yuzu de yesillendirilmig bir gurultt perdesine ile karsilastirilarak seddin yapim, bakim
ve duruma gore ek sulama maliyetleri de dikkate alinmali ve degerlendiriimelidir.

Dik seddin ¢evreye uyumlastiriimasi ya da baska bir yapi ile birlestiriimesi konusu,

6zellikle g6z d6nunde bulundurulmalidir (Resim A-7).
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A.3.2. Bitki Teknik Sartlar

Yatay bir elemanin konumu degistirildikten sonra toprak malzemenin s6z konusu
elemanlarin igine doldurulmasi ve elemanlarin arkasindaki bogluklarin da kapatiimasi
gerekir. Farkli geniglikteki standart elemanlar, dik sedlerin duvar basamaklari ve
niglerle tasarlanmasina imkan saglamaktadir. Bu sayede duruma gore daha gugli
buyuyen otlarin ekilmesi i¢in bir 6n kosul saglanmig olmaktadir.

lyi bir bitki értiisti icin 6n kisimda yer alan elemanlar arasindaki bosluklarin uygun bir
humuslu toprakla doldurulmasi onemlidir. Sik sik yasanan cetin ¢evre sartlari
nedeniyle ilave bir baslangic gubresinin kullanimindan kaginilmamasi gerekir. Bir
sulama sistemi, Ozellikle yUksek seviyedeki dik sedlerde, duruma gore
gerekmektedir.

Doldurulan bitki kalintilarinin su tutma o6zelligi, humus ya da uygun anorganik
maddelerle iyilestiriimelidir. Yine ayni sekilde kuru yaprak ortisu ile topragin su tutma
ozelligi iyilestirilebilir ve bdylece otlarin sararmasi bir hayli engellenebilir. Dikim ve
sokim calismasi ile bitki kalintilarinin hacmi azaltilir. Bu sayede meydana gelen
bosluklarin, bitkilerin yagsam sartlarinin korunmasi ve ses gegiren delikleri kapatmak

icin doldurulmasi gerekir.

A.3.3. Yesillendirme Calismasi

S6z konusu yapinin yerel sartlara uyum saglamasi bakimindan yesillendirilmesi ¢ok
buydk onem kazanmaktadir. Dik sedlerde surekli bir yesillendirme c¢alismasinin
yapilmasi ¢ok zordur. Bitki kalintilarinin sinirli oranda ortmesinden dolayi tasiyici
sistemlerin, gunes isinlari ile 1Isinmasiyla birlikte ylksek oranda su ihtiyaci ve de
gevreye gore daha buyuk 1s1 degisimleri meydana gelmektedir. Burada ortak bir yer
cekirdedi ile iligkili olan bir bitki alaninin yeterli geniglikte ve derinlikte olup olmadigi
belirleyici olmaktadir. Sinirh kok alani nedeniyle az sayidaki bitki tiri secenekleri,
boylari algak kalan calliklar, toprak orten ve de sarmasik gibi bitkiler ile sinirli
kalmaktadir. Pek ¢ok durumda bu gercege aldirmadan bitkiler sadece, yerine gore de
foto galvaniklerle calistirilan, suni bir sulama ile korunabilir. Ancak bu sekilde
maliyetler bir hayli artmaktadir.

Bitkilerin kuraklik, ruzgar, donma ve eriyen tuzlara kargi buyume ozelligi ve
dayaniklihk 6zelliginin yani sira bitki tirlerinin se¢iminde dik seddin her bir anaydne

iliskin konumu da dikkate alinmalidir. Her seyden 6nce guneye bakan konumlar bir
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hayli kot cevre sartlari ve bdylece koétu buylme sartlari yaratmaktadir. Sis
bitkilerinden vazgecilmelidir. Uygunsuz g¢evre sartlarindan dolayi konteynir bitkilerin
kullaniimasi tavsiye edilir. Yesillendirme calismasi igin bir yesillendirme planinin

yapilmasi gerekir.

A.4. Gurulta Perdeleri
Guralta perdeleri, kullanim igin az bir alan oldugunda ya da, 6rneg@in kopruler ve
yuksek barajlarda oldugu gibi, esas olarak baska bir ¢ézimuan olmadigi durumlarda

diger sistemlere tercih edilmelidir.

A4l Tasarim Hedefleri

Guralta perdeleri, yerinde tasarimlara deger veriimesi gereken optik agidan baskin
yapilardir. Esas olarak mumkun oldugunca dikkat cekmeyecek sekilde ¢evreye dahil
edilmelidirler (Resim A-8).

Guralta perdeleri, 6zellikle yiksek yapilarda i¢ karartici ve daraltici etki yaratabilirler.
Yuksek perdelerdeki “duvar® cagrisiminin onune gecilmelidir. Yakin mesafe
yapilagsmalarda oOzellikle bitisik arazi yonunde ve yeterince yesil alanin bulunmadigi

yerlerde uygun bir tasarim yapilmasina dikkat edilmelidir.

Resim A-8: Cevreye dahil edilmis bir gurultli perdesi
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Resim A-9: Abartili bir tasarim

’
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Resim A-10: Dengeli bir tasarim



B

Sekil A-12: Yeterli aralikta yatay kus koruma seritlerine sahip, yerlesim
yerine yakin bir seffaf perde (dikey seritler kuglari daha gok
tedirgin eder)
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Ornegin dikkat cekici renklendirme ve birbiriyle baglantisi olmayan geometrik
unsurlar gibi goze batan tasarimlardan kaciniimahdir (Resim A-9). Bunun yerine tipik
yerel unsurlarin ve malzemelerin dikkate alinmasi ve uygulanmasi gerekir. Birbirini
tamamlayan bir dizilig, struktir ve renk sayesinde dengeli konstriksiyonlar elde
edilebilir (Resim A-10). Daha az yapi malzemesi ve renk kullanimi igin c¢aba
gOsterilmelidir.

Yesillendirme yolu ile yapilan tasarimlara ¢ok buyuk onem verilmelidir. Bir gurulti
perdesinin her iki yuzunun de yesillendiriimesi sayesinde c¢evreye en iyi sekilde
uyumu saglanir (Resim A-8). Sayet agac ve calilik dikilmesi i¢in yer yoksa sarmasik
bitkilerin 6n gorulmesi gerekir (Resim A-25).

Yogun yapilagsmalarda, kopruler ve 6zellikle sehir yapisina bagl ortamlarda seffaf
guraltt perdeleri kullanilabilir (Resim A-11 ve A-12). Béyle durumlarda kuslardan
korunma konusu dikkate alinmalidir.

Hemen bitisikte ya da ayni gevre baglantisi i¢cinde yer alan guraltu perdeleri, tasarim
acisindan birbirleri ile uyumlu hale getirilmelidir.

Bitisik arazi yonune bakan yuzu ile tasit yolu yonundeki algilama sartlari, belirgin bir
bicimde birbirinden farkli oldugundan, bitisik taraf yéninde tasit yolu Utzerindekinin
disinda baska bir tasarimin uygulanmasi (6rnegin daha kuguk kesimli) amaca uygun
olabilir.

Gurdlta perdeleri, spreyciler arasinda git gide daha ¢ok sevildiginden, duvar yazilarini
ya tamamen, ya da olumsuz yonde etkileyecek ve spreyci igin kotu bir sonug elde
edecek sekilde yazmayi engelleyecek bir tasarim ya da yapim turd secilmelidir.
Perde ylzeyinin tamaminin yesillendiriimesi grafitiye karsi bir koruma olarak kendini

kanitlamigtir.

A.4.2. Yol Hizasinin Takibi

Esas olarak bir gurulti perdesi serbest bir guzergah Uzerinde tasit yol kenarini ilgili

kurallara uygun olarak 2,5 m’lik bir mesafe ile takip eder.
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Resim A-13: Degisik sekilde gorsellestiriimis bir yol hizasi takibi

SO0z konusu mesafe kuralinin disina, ancak zorunlu noktalar, ornegin trafik
levhalarinin direkleri, var olan bitkiler ya da serbest birakiimasi gereken gorus
alanlari nedeniyle cikilabilir, fakat yine de degisik sekillerde gorsellestiriimis bir yol
hizasinin tasarlanmasi icin bir imkan sunabilmektedir (Resim A-13 ve A-24). Yol
hizas! takibinin disina ¢ikmak, akustik nedenlerden o6turl daha ylksek perdelerin

kurulmasina yol acgar.

A.4.3. Perde Gorunusu

A.4.3.1. Yuksekligin Belirlenmesi
2 m’nin altindaki gurultd perdesi boylarindan ekonomik nedenlerden dolayi
kacinilmalidir. Cok ylksek duvarlar, 6zellikle karayolu bir baraj Gzerinden gegiyorsa,
bunlari gevreye uyumlu bir bicimde dahil etmek i¢cin maliyetli bir tasarim yapilmasini
gerektirebilir. Egimli yokuslarda perdenin st yani,

e Surekli bir kenar akisini takip etmelidir,

e Perdenin tum ylUzeyin esit olarak basamaklandiriimig olmahdir,

e Daha fazla uzunluga sahip basamaklari olmalidir (Resim A-13).
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Resim A-14: Duvar Ust kenarinin basamaklandiriimasi
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Resim A-15: Ust kenar akisinin tasarimi
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Perde Ust kenari, 6zel elemanlarla degisiklik yaratacak sekilde tasarlanmigsa (Resim
A-14), o zaman buralarda dizensiz etki yaratan bir kenar akiginin éniine gegmek igin
araya mesafeler konmalidir.

Beton ayak elemanlarinin boyu konusunda, egimli yokusun devami da dikkate
alinarak, perde yuksekligi ile orantili bir 6lcu segilmelidir. Fakat banketten 0,5 m’den
fazla yUkseklikteki ayaklardan kaginilmalidir. Beton ayaklar, esas olarak kismen var
olan koruyucu sarmasik bitkileri ya da bagka bir yerden getirilip dikilecek olan bitkiler
nedeniyle kaplanacagindan ya da kisa bir slre sonra yoldan sigrayan sularla

kirleneceginden kaplamasiz birakilmalidir.

Resim A-16: Degisiklik yaratan uzunlamasina dizilim sekli
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Resim A-17: Dlzensiz dizilim

A.4.3.2. Uzunlamasina Dizilim
Bir perdenin kabaca dizilmesi, tasarim elemanlari, direklerin tiri ve dizenlenme
bicimi ve ayak elemanlarinin Olgulmesi ile gergeklesir. Direklerin bigim ve renkleri
sayesinde uzunlamasina daha zarif bir dizilim elde edilebilir (Resim A-26). Uzun
perdelerde tasarim araci olarak ayrica;

e Malzemenin degistiriimesi,

e Yuzey strukturunun degistiriimesi,

e Farkli renk uygulamasi
s6z konusu olmaktadir (Resimler A-10, A-16 ve A-23).
Kisa perdelerde malzeme, struktur, renk ve Ozellikle sistem degisikliginden
kaginilmalidir (Resim A-17). listisnai durumlarda yapilasmanin oldugu bélgelerin
sinirlari iginde ya da belirgin yonlendirme noktalarinda gurulti perdelerinin 6zel
elemanlarla vurgulanmasi saglanabilir. Bdylesine dikkat ¢ekici olmakla birlikte yine de
dikkati dagitmayan bir tasarimin surekli kabul gorebilmesi ign yuksek kalitede olmasi

gerekir.
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A.4.3.3. Malzeme ve Yuzey Tasarimi
Cogunlukla malzeme ve konstruksiyon, bir gurulti perdesinin temel yapisini ortaya
koymaktadir. Perde elemanlari olarak kullanilan malzemeler sunlardir:

e Beton

e Ahsap

o Hafif metal

o Seffaf malzemeler

e Dogal tag

e Tugla duvar
Malzeme yerel sartlara bagli olarak segilir.
Tasarimin sekli, guraltd perdelerine tirmanmay tesvik edecek sekilde olmamalidir.
Kalip halindeki plastik unsurlarla stislemelerden kesinlikle kaginiimalidir (Resim A-9).
Bitisik arazide eskiden kalma bitkiler varsa ya da ylksek ve sik bitkilerin dikimi kabul
edilirse, duvarlarin yapisina, sekline ve rengine yonelik 6zel beklentiler ortadan

kalkar.

A.4.3.4. Renklendirme

Guraltd perdelerinin goérintlsinde, 1sik ve godlgelerin de etkisiyle renkler énemli
Olcude belirleyici olmaktadir. Renk, bir perdenin yerel ve kirsal manzaraya dabhil
olmasi bakimindan ¢ok onemlidir (Resimler A-10 ve A-19). Esas olarak su hususlar
gecerlidir:
¢ Bir renklendirme ne kadar sade olursa, gurultu perdesi de ¢evresine bir o
kadar iyi uyum saglar.
e Sik ve kiuguk capli uygulanan renk degisikliklerinden kaginilmalidir (Resim A-17)
e Ornegin dogal tas, ahsap, tugla gibi dogal malzemelerin kendi renkleri, yapay
renk katmanlarina tercih edilmelidir.
Dogadaki renk gegislerinin, degisik renklerdeki Ust Uste dizilmis renk bantlari (6rnegin
hafif metal perdelerdeki katmanl kasetler gibi) ile taklit edilmesi, esas olarak hi¢ de
memnuniyet verici sonuglara géturmemektedir. Direklerin perde elemanlarina karsi
farkli renge boyanmasi, degisiklik yaratan bir tasarim imkani sunmaktadir (Resim A-

10). Renklendirmede perde kisimlarinda yapilabilecek olasi yer degistirmeler ve de
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renk katmaninin gines isinlari, hava sartlarinin etkisi ve kirlenmeler ile eskimesi de
g6z onlinde bulundurulmalidir. Her durumda ¢ok agik (Resim A-18) ve de ¢ok koyu
renklerden de kaginilmasi gerekir.

Renk secimi, her kirsal bolgenin dogal ve yapay unsurlarla (6rnegin bitki ortlsa,
taslar, toprak, bina cepheleri, catilar gibi) kendini ortaya koyan karakterine yakigir
olmahdir.

Pastel tonlar, uyarici renkler, siyah ve beyaz renklerden uzak durulmahdir. Siklikla
“toprak renkleri’, yani kiremit renginden agik kahve rengine kadar olan renk tonlari
kullaniimalidir (Resim A-16). Yesil renk tonlarinin segiminde, dogada bulunan

renklere gore yapay bir izlenim birakabileceginden 6zel bir itina gosterilmelidir.

Resim A-18: Cok parlak bir renk tasarimi
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Resim A-19: Cevreden esinlenilmis bir renk secimi

A.4.4. Ozel Kisimlar

Cogu zaman tasarimda, baslangi¢ ve bitis noktalari ve de alt gecit ve Ust gecitlere

olan baglanti noktalari zorluk ¢ikarmaktadir.

A.4.4.1. Baslangi¢ ve Bitig Kisimlari

Bir guraltt perdesinin baslangic ve bitis kisimlari, guralta teknigi ve ekonomik agidan
savunulabildigi ve yerel sartlar elverdigi sUrece alt gegitlere, arazi oyuklarina ya da
diger belirgin arazi noktalarina yerlestiriimelidir. Aksi takdirde baslangi¢ ya da son
kisimlar, bitki gruplari ile gevrelenerek mimari tasarim elemanlari ile vurgulanmasi
igin - Ozellikle sehir sahalarinda — gaba gosterilmeyecekse, karayolu hatti tasariminin
batintne dahil edilebilir (Resim A-20). Herhangi bir ilave tasarimsal 6nlemin
alinmadidi bir perdenin, tim boyutlariyla baslamasini ve sonlanmasini saglamak

optik agidan elverigli degildir.
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Resim A-20: Bir glrdltli perdesinin basamakli baslangici

A.4.4.2.  Ust Gegitlerle Baglant

Ust gecitlerdeki kdprii ayaklarinin cok olmasi, guriltd perdeleri icin bazi durumlarda
farkli baglanti modellerini gerektirmektedir. Gurlltu perdesinin hizasinda bulunan
kopru ayaklari, perde badlantilari ya da gurulti perdesinin koprundn altina
cekilebildigi durumlar tasarim agisindan herhangi bir sorun yaratmamaktadir. Sayet
perde, kopru ayaklarinin hizasina baglanamiyorsa, kopru ayagina baglantisi mumkun
oldugunca uzun tutulmus bir gecis baglantisi ile yapiimalidir. Perdelerin direklere

baglanmasinda oldugu gibi, burada da 6zel bir itina gosterilmesi sarttir.

A-4.4.3. Koprulerde Guralta Perdeleri
Kisa koprulerdeki baslik kirisi genigliginin (kdpri kanadi mesafesi yaklagik 30 m

kadar) uygulama kurallarinin digina ¢ikilarak, perde igin baglanti yapilan yol
kesimlerinde oldugu gibi, tagit yoluna ayni mesafede kurulmasina imkan taniyacak
sekilde secilmesi gerekir. Sayet kdpru baslk kirisleri, perde icin tek bir mesafe
Olclsune imkan vermiyorsa, gecis baglantilari uzun tutulabilir ya da aralikli olarak

uygulanabilir. (Resim A-21). Duruma goére buralarda meydana gelen alanlara bitki
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dikilmesi 6ngérilebilir. Ornek olarak dar bir tist yapinin hafifligi, (izerine oturtulan ve
seffaf olmayan bir guraltd perdesi ile hemen kaybolur, ki buralarda seffaf elemanlarin
kullaniimasi tavsiye edilir.

Kdépriaden gegen agir vasita surtcileri igin de, seffaf olmayandan seffaf olana yonelik
bir sistem degisikligi, yapinin durumuna aciklik getirecek ve bir yon tayini
saglayacaktir.

iki kdprii arasindaki kanat mesafesi 200 m'den az ise, tasit yolu kenari ile giiriilti
perdesi arasindaki mesafe, serbest glzergahlardaki mesafe kuralindan bagimsiz
olarak, yapilarin mesafesi ile uyumlu hale getirilebilir. Yikilmaya karsi koruma
saglamak igin ongorulen demir halatli, enine destek Kkirisi, yaplyl olusturan bir
unsurdur ve tasarim acisindan dikkate alinmasi gerekir (Resimler A-12 ve A-23).

Bir kdpru yapisinin gorunumu o6zellikle boyu yuksek bir gurulti perdesinden bir hayli
etkilenebilir. Oncelikle uzun ve yiiksek koprilerde bakislari bilhassa ic ve dis

gorunuslere yonlendirmek gerekir (Resimle A-10 ve A-21).

Resim A-21: Serbest guzergahta gegis — daha geriden bir yapilanma sekli
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Resim A-22: Bir kdpru Uzerinde yer alan seffaf bir perde

Cogunlukla statik nedenler ve trafik guvenliginden dolayi, 6érnegin beton elemanlar

gibi agir konstriksiyonlardan vazgecilmelidir (Resim A-23).

Resim A-23: Bir kdpru Uzerinde yer alan aluminyum bir perde
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Guraltd perdeleri, bir tasarim elemani ve ayni zamanda tasiyici bir eleman olarak
koprulerin  konstrilkksiyonuna dahil  edilebilir. Uzerine perde dirseklerinin
sabitlendirildigi 1 m yukseklikteki kopruler (sev Uzerindeki kopruler) ve de beton

korkuluklara sahip kopruler bunun igin iyi birer ornektir.

A.4.4.4.  Servis Kapllari

Servis kaplilari, imkan dahilinde guralti teknik ya da tasarima dayali nedenlerden
dolayi az ¢ok sistem degisikligine gidilmig, nis ya da sekil degisiklikleri ongorulmuas
kisimlarda yer almahdir (Resim 20). SdrUculer tarafindan goérilmeyecek tarafta,
perdenin aksina, dik acili gelecek sekilde bir nis iginde dizenlenmesi tasarim

acisindan iyi bir gozim sunmaktadir.

A.4.5. Bitki Alaninin Olusturulmasi

Bitki seridinin mevcut genigligine bagl olarak gurultd perdelerine bagka yerden bitki
getirilip dikilmesi konusu, bitki seritleri ya da fide yastiklari geklinde, Ustelik de
agaclarin tek basina yuzeysel ya da noktasal dikilmesi bi¢ciminde duzenlenmelidir
(Resimler A-16 ve A-24). Gurulti perdelerine, baska yerden getirilip dikilen bitkiler
cetin gevre kosullarina maruz kalmaktadir (Resim A-4). Gurltl perdesinin konumuna
bagli olarak glines isinlarina maruz kalabilir ya da tum gun boyunca gdlgede
birakilabilirler. Sinirh kdk alani, yanlarindan gecgen tagitlarin meydana getirdigi
ruzgarlarin etkisi ve tuzlu su sigramasi gibi etkenler, bitkileri dogrudan etkilemektedir.
Bu nedenle henuz daha taslak asamasindayken en iyi ¢evrenin olusturulmasina
iligkin uygun onlemlerin alinmasi gerekir.

Boylece bitki seritleri, yamagclarda yigin halinde ya da beton duvar destegi ile daha
yuksege yerlestirilerek olusturulabilirler. Bu sayede tuz iceren sularin sigramasina ya
da eriyen sulara kargi koruma saglanmis olmaktadir (Resim A-3). Ayrica beton duvar,
gurdltt perdesinin toplam yuksekliginin optik agidan daha algak algilanmasina yol
acmaktadir.

Bankete gore daha ylksek dizenlenmis bitki alanlari, islenmis Ust toprak (verimli
toprak) ile 6ngdrulmelidir. Verimli topragin su tutma 6zelligi, ilave madde katilmasiyla
sinirli oranda artirilabilir. Verimli toprak i¢in su karisimin ilave edilmesi tavsiye edilir:
yaklasik % 60 Ust toprak, yaklasik % 30 su tutucu malzeme, yaklasik % 10 hazir

gubre. Verimli toprak en az 40 cm kalinlikta olmalidir. Sinirli oranda verimli toprak
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hacmine ragmen kuraklik dénemlerinde de yuksek fide yastiklarinin sulanmasini bir
Olgude saglamak ve ayni zamanda su birikintilerini 6nlemek icin, koklenmenin oldugu
toprak katmaninin altina ¢akil taglari ya da molozdan olusan, ¢ok sayida boslugu
olan bir tabaka ile ortilmus bir katman o6ngorilmelidir. Suyun tutulmasi iglemi,
uzatilan bir boru sayesinde ayarlanmalidir.

Ekili bitki alanlarinin, 30 — 50 cm derinliginde bir Ust toprak ile doldurulmasi gerekir.
Buna ek olarak daha buyuk agaclarda iyi bir dayanikhlik saglamak agisindan Ust
topragin altina koklerin de gegebilecegi yaklagik olarak 40 — 50 cm kalinliginda bir
toprak katmaninin ongorulmesi gerekir. Bitki dikilmesinden sonra Uzerine serilen kuru
yaprak malzemesi, verimli bitki topraginin kurumasini 6nleyecektir.

Tasit yolu tarafinda yer alan bitkilerin ¢ok fazla zor sartlara maruz kalmasindan dolayi
buralara bitki ekilmesi ilkbaharda tercih edilmelidir. Bu sayede zorlu gegen kdk salma
surecinin, eriyen tuzlara maruz kalmasinin onune gecilmis olunmaktadir. Baska
yerlerden getirilen bitkilerin dikilmesi isleminde secilen aga¢ turleri, yalnizca fidan
halinde dikilmelidir. Ayrica i1sidan kaynaklanan yansimalarin ve ruzgarin olumsuz
etkilerine karsin bilhassa dayanikli bitkilerin kullaniimasi gerekir. Eriyen tuz nedeniyle
birka¢ yil aradan sonra budama yapilmasi gerekebilir. Duzenli olarak kontrollerin ve

bakimlarin yapiimasi gerekir.

4.6. Yesillendirme Caligmasi

Gurulth perdelerine bitki dikilmesi, dncelikle yerel ve kirsal gérintiye uyum saglamak
icindir (Resimler A-8 ve A-16). Tasit yolu tarafinda yer alan gurilti perdesi,
sabitlestirildigi tasit yolu kenarindan itibaren uygulama mesafesi olan 2,50 m’lik bir
mesafede, yalnizca tek sira halinde bir calilik ekilmesine imkan tanimaktadir; tasit
yoluna olan sinirh mesafe nedeniyle buraya ada¢ dikmekten kaginmak gerekir —
ancak yeterince derin olan duvar nigleri harigtir (Resim A-24).

Sikisik sartlarda istisnai olarak tasit yolu kenari ile perde arasindaki yalniz 1,50 m’lik
asgari mesafeye uyulsa bile, yine de buralarda 6zel 6nlemler alinarak (toprak degis
tokusu, topragin iyilestirimesi gibi) hic degilse sarmagsik gibi bitkilerin 6ngorilmesi
gerekir (Resim A-25). Cogu bitki duz perde ylzeylerinde ancak sarmasik destegi ile
tutunabilir. Boyle durumlarda perdeye 5 — 20 cm mesafelerle uygulanan germe teli ya
da kati ya da esnek orguler ise yaramaktadir. Kullanilan malzeme uzun omurli

olmalidir.
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Resim A-24: Bitki nigleri

Tasarimsal nedenlere dayanarak yapraksiz donemlerde, optik agidan etkili olan tahta

1Izgaralar ya da boru konstriksiyonlar da 6ngéruilebilir. (Resim A-25).
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Resim A-25: Sarmasgik desteqi

Resim A-26: Ahsaptan sarmasik destegi
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Tasit yolu tarafina dikilecek agac ve calilik tlrlerinin segenekleri yukarida anlatilan
zor gartlar nedeniyle oldukga sinirhdir. Bitisik arazi tarafi ise yukarida belirtilen
sinirlamalara ayni olgude tabi degildir. Burada, 6rnegin tasit yolu tarafina, uygun bir
yukseklikte bir tasarim elemanina donltsen tek tek agaclar dikilebilir (Resim A-8).
Bitisik arazide oturanlar, kendi taraflarinda yer alan agacglarin bakimini Ustlenebilir ve

bunlari arazilerine dahil edebilirler.

5. Farkina Varma

Guraltd bariyerlerini mumkdn oldugunca dikkat cekmeyecek sekilde sehir ya da
kirsal goruntiye dahil etmeye yonelik tum ¢abalardan sonra, gurultunin bu onlemler
yoluyla pekala azaltilabilecegi, fakat tamamen yok edilemeyecegi gercedinin farkina
variimaktadir. Gurilti bariyerleri, sorunu yalnizca “tamir” edebilmektedirler. ilk olarak
gurdltinin kaynakta dnlenmesi gerekir. Meydana gelmeyen bir guraltindn, zahmet
cekilerek azaltimina da gerek olmayacaktir. Fakat sakin ve sessiz bir ikamet yeri

yaratma duguncesi, kentsel yapiya iligkin gozUmleri gerektirmektedir.

Butlinuyle Direktifin Dayandigi Kaynaklar:
FGSV Verlag GmbH

Wesselinger Str. 17

D-50999 Kalin
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EK B

Lastik Tekerlek ve Tasit Yolunun Karsilikli Etkilegsiminden

Meydana Gelen Gurultuler

B.1. Lastik Tekerlek ve Tasit Yolu

Yapisal gurultu bariyerlerinin  yollardaki sayisinin artisit  her yerde fark
edilebilmektedir. Bu sistemler, zarif tasarimlarla da olsa aslinda kirsal manzarayi ya
da sehir goruntlisini bozmaktadir, Resim B-1. Arazilerdeki yaya ve arag girisleri,
nerdeyse kabul edilmesi imkansiz bir c¢aba ile bir dlgide basarili bir bigcimde
cozulebilmektedir, Resim B-2. Bariyerlerin arka tarafinin trafige agilmasi nadiren
mumkin olmaktadir. Gurulti emisyonlarini meydana getiren unsurlarin azaltimi

nerdeyse bir zorunluluk halini almaktadir.

K ST

Resim B-1: Bir otoyol kenarindaki gurulti bariyerinin devasa boyutlari
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Resim B-2: Bir gurdltu perdesinin trafige agiimasi ile kesintiye ugramasi

B.2. Lastik Tekerlek — Tasit Yolu — Guriltii Olusumu

Lastik tekerlekler, tasit yolu tUzerinde dondukleri sirada titresim yapmalari yonunde
uyarilir ve ses ¢ikarirlar, yani gurtlti meydana getirirler. Bu gurultiler, lastik tekerlek
ve tagit yolunun kargilikli etkilesimi nedeniyle meydana geldiginden ve onemli dlgude
tasit yolunun turtine ve yapim sekline bagh oldugundan lastik tekerlek — tasit yolu —
gurdltisunden so6z edilmektedir.

Karayollari, kural olarak her birinde farkhh malzeme karisimi ve tabakalarinin ve de
tabaka kalinliginin oldugu tasiyici alt tabaka, baglayici ve Ust tabaka olmak uzere Ug
tabakadan meydana gelir. Ust tabaka, kaplama tabaka, burada yolun diiz olmasi,
puruzluluk ve yol tutuculugu gibi ylzey 6zelliklerinden sorumludur ve lastik tekerlek —
tasit yolu — gurlltt Uzerinde Onemli Olcude etkisi vardir. Tekerlegin dénme
esnasinda ne kadar siddette titresim yaptigi ve ses cikardigi ¢ok sayida faktorler

tarafindan belirlenir ve bunlar dort gruba ayrilir:

e Tekerlegin Titresim Ozelligi: Tekerlegdin titresim 6zelligi, ik etapta lastigin

dizayni, yani malzeme secimi, tekerledin yapisi (karkas) ve lastik
geometrisi ve nihai profili tarafindan belirlenir. Tekerlegin dizayn sekli

komple lastik Ureticisinin elindedir. Bunun haricinde Uzerine binen aks
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yukU ve lastik basinci da rol oynamakta olup bu esnada her iki parametre
de tekerlegin gelistiriimesinde sabit cerceve parametreleri olarak ele
alinabilmektedir.

Tekerlegin Uyariimasi: Tekerlegin mekanik olarak uyariimasinin sekli ve

siddeti, tekerlegin ses yayillmasinda merkezi bir rol oynamaktadir. Uyarim,
lastik tekerlek ve ara¢ yolu arasindaki parametrelerin karsilikli  bir
oyunudur. Bu arada yuzeydeki purtzluluk onemli bir kriterdir. Tasit yolunun
purdzluligd ya da dokusu dendiginde U¢ boyutlu yeryizi ylzey
olusumunun “topografi’si anlasiimaktadir. Kesit, dag ve vadilerden olusan
dalgali bir profil gizmektedir. Bu profil, ilk olarak ylzey dokusu dalga
boylarini (daglarin zirveleri arasindaki mesafe) ve profil derinligini (daglarin
tepeleri ile vadilerin en derin noktalari arasindaki yukseklik farklar)
vermektedir. Yuzey dokusunu, tasit yolu kaplamasinin yapim metodu ve
kullanilan hammaddeler belirlemektedir. Yuzey dokusu dalga boylarinin

dusurulmesi ile tekerlegin guraltlt potansiyeli azaltilir (Sekil B-1).

Lastik tekerlek Kullanimi
Cekme dayanimi

Lastik tekerlek — Arag Yolu -
Gurilti (distan)
Mega
la——  Diizensizlikler Doku  ple— Makro Doku ——pi4—— Mikro Doku
| | |
[ | [
a0m gm o5m 50 mm g mm 0,5 mm gﬁzey Dokusu Dalga
oyu
0,02 0.2 2 a0 200 2000 Frekans (cycles/m)
Sekil B-1: Kaplama tabakasi dokusunun farkl lastik tekerlek turlerine olan

etkisi
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Asfaltin dalga boyu uzunluk dagilimi, ¢ok miktarda kullanilan tanecik buyukligine,
ingaat prosedurundeki profil derinligine baglidir. Karayolu yapi malzemeleri ve uygun
yapim tekniginin secilmesi ile tagit yolu yuzeyinin dokusu uygun bir sekilde
olusturulabilir ve bu sekilde belli tasit yolu yuzeyleri, diger uygulamalara gore daha
dusuk lastik tekerlek — tasit yolu — guraltd sorununa yol agacaktir. Lastik tekerlek —
tasit yolu — gurultinin yuzey dokusunun uygun bir bicimde olusturularak azaltimi,
gunumuzde ahgilageldigi gibi uygulanan yol yapim teknigi ile sinirh olmakta, fakat
yapimin kalitesini gergek gurultu emisyonlari belirlemektedir.

Tasit yolunun partzliliginden dolayi tekerledin uyarilmasi hususunun yani sira her
bir profil blok, tasit yolu ile temasinda sekil degistirir ve bosa donerken tasit yolu ile
temasi kesildiginde yeniden hizlanir. Stick - Slip Etki (degme — kayma etkisi) diye
adlandirilan bu etki, yiklenen donme momenti ve dolayisiyla temas ylzeyinde etkili
olan guglerin artmasiyla tekerlegin daha da gugli uyariimasina yol agmaktadir. Bu

etki, Resim B-2’de sematik olarak gosterilmistir.

Resim B-2: Tekerlegin temas kismindan uyariimasinin sematik olarak

gosterilmesi (Muller-BBM)

e Air - Pumping (Hava Pompalama): Air - Pumping’de titresim yapan lastik

tekerlek, etraftaki havaya enerji aktariminda bulunmaz, aksine donUs
esnasinda lastik tekerlek ve tasit yolu ya da profil yivleri arasinda yer alan
klcuk bosluklarda kisa bir sure icin olusan hava sikisir ve tekrar serbest
kalir. Bu basin¢ degisimi, Resim B-3'de de gosterildigi gibi havanin
cikardigi sesler olarak yayilir. Bu etkinin ne kadar guglu oldugu, tasit yolu
yuzeyinin ve lastik ylUzeyinin yapisina baglhidir. Acgik gobzenekli Ust
tabakalarda hava, kaplamanin gbézeneklerinden kagabileceginden donus

esnasinda hemen hemen hi¢ kapali hava bosluklari olusmaz. Bu yuzden
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aclk gobzeneklilerde Air - Pumping etkisine, ¢ok sinirli oranda

rastlanmaktadir.

Resim B-16: Air - Pumping’in sematik olarak gosterilmesi (Miller-BBM)

e Ses Absorbsiyonu: Daha acgik bir ifadeyle, tasit yolu ylzeyinden

kaynaklanan bir ses absorbsiyonu, gurultinun olugsumuna degil, ses
yayllmasina dahil edilmektedir. Ancak temas ylzeyinden kaynaklanan ses
yayllmasi, guriltiyl siddetlendiren boru ya da huni etkisinin iyi absorbe
edilmis bir tasit yolu kaplamasi ile blylk oranda azaltildigindan, tasit yolu
kaplamasinin absorbsiyon 06zelligi, lastik tekerleklerin lastik izleri ve
kaynaginda meydana gelen ses ile dogrudan baglantilidir ve bu yuzden
burada da belirtiimektedir.

Ozellikle acik gbzenekli tasit yolu kaplamalari, korunan hava bosluklari nedeniyle

geleneksel kalin tasit yolu kaplamalarina oranla daha yuksek bir absorbsiyon 6zelligi

gostermekte ve bu yuzden daha zayif bir boru etkisi ortaya koymaktadir (Resim B-4).

oy
i
ey

ﬁdw&’l r. l: ‘ \ ,

Resim B-17: Boru etkisinin sematik olarak gosteriimesi (Muller-BBM)

Kamyon lastik tekerleklerinin, malzeme bilesimindeki farkliliklar ve daha ylksek

lastik basinci ve otomobil lastik tekerleklerine oranla daha belirgin olan buyuk
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boyutlari nedeniyle tasit yolu purtzlGlik farklarina, otomobil lastik tekerleklerinden

¢cok daha az tepki vermektedir.

B.3. Akustik Agidan Cesitli Ust Tabaka Farklari

Lastik tekerlek / tasit yolu gurultust, hem lastik modeline, hem de yol kaplamasina
baglidir. Yol kaplamalari, surekli bir gelisme gdstermekte olup farkli cografik
gereksinimler (termik hareket) ve kullanilan agrega malzeme nedeniyle dogrudan
mukayese edilememektedirler. Almanya’da Ust tabakanin yapiminda oncelikli olarak
farkl tanecik, asfalt beton, agrega mastik, dokme asfalt, beton ve agik gbézenekli
asfalt seklinde asfalt kaplamalar kullaniimaktadir. Sehir iclerinde siklikla bir tarihi
sehrin bakimi nedeniyle halen kaldirrm tagi dosenmekte ya da yeni bastan insa
edilmektedir.

e DoOkme Asfalt: Dokme asfalt, farkli buyukltkteki agrega, kum, dolgu (ince

kum, 6gutilmis tas) ve bitimden meydana gelen yodun bir maddedir. Bu
mineral maddeli karisim az bosluklu olacak sekilde dokulur. Yuzey, yeterli
yol tutuculugu elde edebilmek igin dokimden hemen sonra
purtzlendirilerek ya da cilalanarak yeniden islenir. Bir dokme asfaltli Ust
tabaka direncli ve trafik yontinden glvenlidir.
Dokme asfalt, Almanya’da tasit yolu kaplamalarinin akustik karsilastirmalarinda
referans kaplama olarak kullanilir. Yuzeyin islenmesi konusunda yeni teknikler
gelistirilerek yaklasik olarak 1 ila 2 dB(A) civarinda daha disuk gurulti emisyonlari
elde edilebilir.

e Kaldirnm Tasi: Caddelerin, yollarin ve parklarin kaldirim tasi kaplamalari ve

plaka kapli dosemeleri ile sabitlegtiriimesi en eski yol yapim teknigidir.
Kaldirnm taglar ya da plakalar, tasiyici ve su gegirgen bir taban Uzerindeki
bir kum yatagina dosenir. Kaldirim taslari dogal tas, sert kaldirnm tuglasi ya
da betondan meydana gelebilir. Taglar arasinda dolgu malzemesi ile
doldurulabilen ek yerleri vardir. Bu ek yerleri, lastik tekerlegi ilave titresim
yapmalari yonunde uyarirlar.

Kaldinm tasi dosemeler, esas olarak daha yuksek lastik tekerlek — tasit yolu

gurultisind, ustelik her tasit hizinda meydana getirirler, gunkl yuzeyin kendiliginden

olan duzensizligi nedeniyle lastik tekerlekler siddetli titresim yapmalari yonunde

uyarilirlar ve bunlar da karkaslari guralti seklinde yayarlar. Kaba bir kaldirim
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doésemesi Uzerindeki emisyon seviyesi, Almanya’da referans olarak kullanilan dokme
asfaltlarin seviyesinin 6 dB(A) daha Uzerinde yer almaktadir. Ozellikle sert ve genis
otomobil lastikleri kaldirrm désemesine daha siddetli, buna karsilik kamyon lastikleri
daha az tepki vermektedir. Buna, 6zellikle yuzeyde sekil bozuklugu oldugunda, ticari
tasitlara ait sasilerin takirti sesleri de eklenmektedir. Kopan taglar ya da plakalar ve
suyun akmasi i¢in mevcut olan oluklar rahatsiz edici guraltileri artirmaktadir.
Ozellikle asfalt ve kaldirim désemesi arasindaki gegisler daha dikkat gekicidir, ¢linki
buralardaki yol ylzeylerinde ¢odu zaman seviye farki vardir ve bu fark, ylksek
gurultt seviyesinin tepe noktasina c¢ikmasina yol ag¢maktadir. Bir kaplamadan
digerine gegerken meydana gelen ses karakterleri arasindaki fark, ayrica rahatsiz
edicidir. Bu ylzden kaldirnm tasi kaplamalarinin, yalnizca sehir mimarisi agisindan
one cikarilan bolgelerin tasarimi kapsaminda uygulanmasi gerekir. Akustik agidan
yaya kaldirimlarinda ya da duran trafigin oldugu alanlarda (ara¢ park yerleri gibi)
sorun yaratmamaktadirlar.

Daha ylUksek seviyelere sahip, daha kuguk kaldirim tasi seritleri, diger bir deyisle
kaldirrmin yeniden désenmesi, trafigin sakin oldugu bdlgelerde rahatlikla uygulanir.
Buralarda aracglar dusuk hizlarda kullanildigi takdirde daha anlamli olmaktadirlar.
Ancak akustik nedenlerden otura cadde giriglerinde kullaniimasi hig uygun degildir,
¢unkU buralarda araglar duzenli olarak 50 km/h ve Uzerinde bir hizla seyrederler.
Tarihsel — kentsel nedenlerden dolayi parklar ve yollarin kaldirim tasi ile désenmesi
gerektikge, buna paralel olarak da 30 km/h’in altinda bir hiz sinirlamasi getirilmelidir.
Alternatif olarak duz ylzeyli buyuk kaldirim taslari ya da suni taglar désenebilir. Sayet
ek yerlerinin yonU arag istikametine g¢apraz gelecek sekilde segilirse, kuguk kaldirim
tasi dosemesine goére gurlltd emisyonlari 3 dB(A) civarinda azalmaktadir. Esas
olarak tim alanin ayni taglar kullanilarak dosenmesi gerekir, ¢iinkl gecisler sirasinda

yeni gurdltiler meydana gelmektedir.

e Beton: Beton, ¢imento, tas parcaciklar (kum, cakil ya da agregalar) ve
hazirlamak i¢cin sudan meydana gelmektedir. Betondan olusan bir tasit yolu
kaplamasi, bir yolun Ust tabakasinin en Ust tabakasidir, ama onun altindaki
tasiyici tabaka da betondan yapilabilir.

Beton seyir hatlari, Aimanya’da referans olarak kullanilan dékme asfaltlara gére 2
dB(A) daha guriltild olup ylzeyin 6zel olarak islenmesi ile (jut bezi ile

uzunlamasina duzleme ve uzunlamasina doku verme) ya da islak beton yluzey
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sekli verilmek suretiyle ve dokme asfaltlardan daha guraltili olmayacak sekilde
ancak 2 dB(A) daha sessiz hale getiriimeleri saglanabilmektedir.

e Asfalt Beton, Mastik Agrega: Asfalt beton, farkli taneciklerin mineral

karisgimlarindan ve yapigtirici madde olarak yol yapim bitumlerinden
olusmaktadir. Bu sayede direng Ozelligi gosteren ve trafik yonunden
guvenli, az bogluklu bir kaplama meydana gelmektedir. Baslangicta eksik
olan yol tutuculugu o6zelligini artirmak igin serpme malzemesi olarak
agregalarla cilalama yapilir ve silindirle ezilir.
Mastik asfalt, 2 mm’nin altinda tanecik blyukliglne sahip kaya malzemesi, kum
ve yol yapim bitimunden meydana gelmis yogun kivamli bir maddedir. Dokulme
isleminde yine agrega serpistirilecek ve sikistirilacaktir. Mastik asfalt, cogu zaman
yolun kaplama tabakasinin onariimasi i¢in kullanilir. Akustik davranig, yapim
calismasinda sik sik olusan duzensizlikler yuzinden nerdeyse hig
tanimlanamamaktadir. Bunun yerine yeni bir kaplamanin kullaniimasi durumun
daha da kotulegsmesine neden olabilmektedir.
Yuksek oranda agrega ve bitim igeren mastik asfalt yoluyla agregali mastik asfalt
elde edilir. Ozel bitimlerin ilave edilmesiyle (“polimer modifikasyonlu bitim —
PmB”) bir agregali mastik kaplamanin dayanikhliyi artmakta, bu sayede de
otobanlar gibi ylksek trafik yukine maruz kalan yollar igin de uygun olmaktadir.
0/11’den klguk tanecikli ve kirilma olmaksizin 0/8 ve 0/11’lik agregali mastik
asfalt iceren asfalt betonlar, otomobil lastiklerinin emisyon davranisini,
Almanya’da referans kaplama olarak kullanilan dékme asfaltinkine nazaran
azaltmaktadir.

e Acik Gozenekli Asfaltlar: Acik godzenekli asfaltlar, taneciklerin cevresi

direng Ozelligi gosteren 6zel bir bitim tabaka ile kaplanip etrafinda baglar
olusturulan, nerdeyse tamamen iri kaya pargaciklarindan ibarettir. Bu
sayede ag halinde, girigleri bulunan bosluklar meydana gelir. Bu
bosluklardan sizan su, kalin bir alt tabaka Uzerinden c¢apraz bir egimle
yandan disariya akitilir. Yagmur yagdiginda tasit yolu yuzeyinde yalnizca
¢cok ince bir su tabakasi olusur. Bu sayede su sacaklarinin olugsmasi ve
suda kayma tehlikesi bir hayli azalmaktadir. Islak (kapali) tasit yollari ek
hisirti gurultist nedeniyle guriltt emisyonlarint 5 - 10 dB(A) civarinda
artirabilirken, acik goézenekli bir asfalt yagmurda hemen hemen ayni
gurdltt seviyesini korumaktadir. Buna ek olarak bu yapim metodu, dokme
asfalta nazaran sekil bozukluklarina (tekerlek izinden dolayi oluklagsma)
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kargi daha yuksek bir diren¢ goOstermektedir ve yapiminda 6zel bir

agreganin kullaniimasindan dolayi ¢ok iyi bir yol tutuculuguna sahiptir.
Acik gézenekli asfalt kaplama tabakasi en az gurulti seviyesine sahip bir yapim
metodudur. Bu kaplamalar homojen bir tabaka halinde (tek tabakali yapim sekli)
ya da farkh karisim malzemesine sahip iki tabakali Uretilebilmektedir, bkz. Resim
6. Tek tabakal agik gozenekli asfaltlar (AGA) yoluyla 0/11’lik bir tanecik yapisi ile
4 dB(A)'lik, hatta otomobil lastiklerinde % = 25’lik, yiksek bogluk miktarina ve Ust
tabakada 0/6 - 0/8’lik bir tanecik yapisina sahip iki tabakali agik gézenekli asfaltlar
(2AGA) yoluyla da 8 — 10 dB(A)hk bir guralti seviyesi azaltmasi elde
edilmektedir. Kamyon lastiklerinin c¢ikardigi gurulta, yaklagik olarak 7 dB(A)
civarinda azaltilir. (Not: Yalnizca acik gézenekli kaplamalar kamyon lastiklerinin
gurdltisini azaltmaktadir). Resim B-5'de, iki tabakali kaplama ile kapal
kaplamalarin birbiriyle kiyaslandigi bir yol kesimi hakkinda bir guralti seviyesi

kaydi gosterilmigtir.

“Normal” Kaplama ve 2AGA’ya Sahip Yol Kesimlerinde Stire
Bakimindan Ses Seviyesi Akist (CPX Degerler1)
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Resim B-5: Agregali mastik kaplama ve bir 2AGA’ya sahip yol kesimlerinde

sure bakimindan ses seviyesi akisi (Muller-BBM)
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B.4. Acik Gozenekli Asfaltlar

B.4.1. Acik Gozenekli Asfaltlarin Avantajlari

Acik gozenekli asfaltlar (Resim B-6), etkisi yuksek ve ylzeyde etkili bir ses
gecirmezlik saglamaktadir. Gurulti, daha kaynaginda azaltildigindan ¢ogu zaman
diger yapisal ses gecirmez onlemlere ihtiya¢ kalmamakta ya da kapsamlari belirgin
bir bicimde daraltilmaktadir. Gurultd seviyesi azaltmasi karayolunun tamaminda etkili
oldugundan, bu asfaltin yolun iki tarafina da dékulerek kullaniimasi bilhassa etkili
olmaktadir. GUrultu seviyesi azaltmasi dikey de etkilidir, dyle ki bu noktada gurulti
bariyerlerinin yukariya dogru azalan etkisi ile ilgili problemin dikkate alinmasi
gerekmemektedir.

Bu yol yapim metodu ile ylksek frekanslar daha gugli bicimde azaltilir, bylece yolun
trafik gurlltasu, gurulth seviyesi azaltmasindan bagimsiz olarak daha az siddette
duyulur. Bunun disinda guraltd seviyesi azaltmasi, tasitlarin igerisinde de belirgin bir
bicimde hissedilmekte ve bdylece surus konforu artmaktadir. Acik gdzenekli, su
gecirgen yapim metodu sonucunda, yagan yagmur, su gecirmez salmastra tabakaya
yonlendirilir ve yolun kenarina dogru akitilir. Bu sayede yagmur yagdiginda salmastra
tabaka Uzerinde gurultu seviyesini artirict bir su tabakasi meydana gelmez ve
bdylece azaltma etkisi, kapali kaplama tabakalarindan farkh olarak islak tasit

yollarinda da saglanabilir. Ayni sekilde goz kamastirma etkisi de belirgin bir bicimde

azaltilir.

K #

Resim B-6: Kapali bir tasit yolu kaplamasindan agik gézenekli asfalta gegis
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B.4.2. Acik Gozenekli Asfalt Kaplamalarin isleyis Sekli
Acik gbzenekli asfalt kaplamalar, her seyden dnce yuksek oranda gecis saglayan
bosluklarinin olmasi nedeniyle etkili olmaktadir. Bir ¢okelti taneciklerinin (ince
tanecikli olani degil) kullanilmasi ile hazir su gecgirmez tabaka, birbirini islatan
bosluklardan olusan, yliksek dayanikliligi olan bir tanecik kafesine sahip olmaktadir.
Bosluk miktari, tanecik buyuklugu dagihmina ve kullanilan kayanin tanecik sekline
ve yapistirici maddenin turt ve miktarina baghdir.
Havanin disardan girebildigi bosluklar nedeniyle agik gozenekli asfalt kaplamalarda
ses enerjisi dagitilir. Ses dalgalari, yani titresim yapan hava kitleleri agik gézenekli
asfalt kaplamanin igine igler, kismen yansir (bu anlami, azalmis olarak tasit yolu
kaplama tabakasindan tekrar digsari ¢ikar) ve kismen de absorbe edilir. Absorbe
etmek demek, hareket enerjisinin baska bir enerji bigimine dénismesi anlamina
gelmektedir. Acik gozenekli asfalt kaplamalarda bu durum iki turli meydana gelir:

e Havanin basing dalgalari kaplama tabakasindaki bosluklarin igine ve

disina pompalandiginda yogun surtinmeden dolayi ve

o Isi elastikiyetli sogurma nedeniyle.
Tek tabakal agik gozenekli asfalt kaplamalara (AGA) karsin iki tabakal agik
g6zenekli asfalt kaplamalar (2AGA), belirleyici bir ses teknik avantaja sahiptir. Iki
tabakali yol yapim metodu sayesinde, daha buyuk ve uygulanabilir tabaka
kalinliklarindan dolay! ses absorbsiyon 6zelligi, tekerlek gurultUsunin en guraltalu
seslerin ortaya c¢iktigi frekans araligina gore ayarlanabilir. S6z konusu bu frekans
araligi hem tasitin hizina, hem de yoldaki agir trafik oranina baghdir.
Tek tabakali ve iki tabakali agik gdézenekli asfalt kaplamalar tipik olarak 40 ve 80 mm
kalinhginda dokularler ve yeni doékilmus haliyle belirgin bigimde % 20’lik bir
hacimden ¢ok daha fazla bogluk miktarina sahip olduklari goéralur. Resim B-7, tek
tabakall agik g6zenekli asfalt kaplama (solda) ile iki tabakal agik gdzenekli asfalt

kaplamanin (sagda) kesitlerini gdéstermektedir.
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Tek tabakali AGA iki tabakal (2AGA)

Resim B-7: Acik gozenekli asfalt kaplamalarin kesitleri

Islanan bosluklar hava akimina kargi bir diren¢ olustururlar. Kanallar ne kadar dar

olursa, s6z konusu hava akimi direnci de bir o kadar yuksek olur. (bkz. Resim B-8)

Resim B-8: Islanan bosluklara iligkin prensip krokisi (Muller-BBM)

Resim B-9, bir agik gbézenekli asfalt kaplamada ses absorbsiyon derecesi a’nin
ornek frekans gegcisini gostermektedir. Absorbsiyon derecesinin belirgin olarak %
100’luk bir maksimum seviyesine ulastigi frekans araliklari vardir, fakat diger frekans

araliklarinda neredeyse sesi sogurucu hig bir etki gérilmemektedir.
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Resim B-9: Ses absorbsiyon derecesinin frekans gecisi 0000000000000

B.4.3. Acik Gozenekli Asfaltlarin Dezavantajlari

Acik gdzenekli asfaltlar, gurultd azaltmasinda ve ayni sekilde trafik guvenliginde ikna
edici avantajlar sunarlar. Fakat ayni anda bunlarin kullaniimasina karsi ¢ikan ¢ok
sayida neden de vardir. Bir kere kullanimi oldukga karmasiktir, o denli ki, halen gok
az insaat sirketi hatasiz bir dran Uretebilecek konumdadir. Bu husus ¢ok yogun bir
on arastirmay! ve insaat yonetiminin diger magdur kurum ve insaat sirketleri ile
yogun isbirligini gerektirmektedir. Bu husus, ozellikle karayolu kapsaminda olan
kisimlarin (kanallar, kablolar) dosenmesi ve de sehir i¢i sahasinda AGA'dan sizan
sular icin 0zel sulama kanallarinin planlanmasi igin gegerlidir. Yapimin
tamamlanmasindan sonra gukur kazilmasi, tasit yolu ylzeyinin yassiligini olumsuz
etkileyecek ve yapigsmalara ve boylece kaplama tabakasinin su akitma o6zelliginin
onlenmesine neden olabilecektir. Bu gibi durumlarda proje tamamlanincaya kadar
calismalari takip eden bir uzman cgevrenin devreye girmesi basari saglamistir.
Malzeme karisiminin ve nihai yol yapim metodunun segilmesi ingaata katilanlarin
tamaminin deneyimli birikimlerini gerektirmekte, kalitenin yuksek oranda ve devamli
surette saglanmasi gerekir.

Baslangictaki gurultu seviyesi azaltmasinin, gozeneklerin kirlenmesi sonucu daha
sonra dugus gosterdigi de dusunulmelidir ki bu durum yilda 0,5 dB(A) seviyesindedir.
10 yil icinde etkisi o denli azalmaktadir ki, kaplama tabakasinin bir yedeginin
yapillmasi dusuncesi olugsabilir. Bu konudaki temizleme c¢alismalari henuz
olgunlagsmis degildir. Kazalardan dolayl yuzeyde olusan hasarlar, konvansiyonel
tamir teknikleri ile neredeyse hi¢ giderilememektedir.
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Sonugta yuksek yapim maliyetleri ortaya c¢ikmaktadir. AGA’lar igin Almanya’daki
ortalama bir yapim maliyeti yaklasik olarak 15 €/m? civarinda, agregal mastik ylzey
igin bu tutar 8 €/ m#dir. Maliyetler ¢ok yuksektir, cinkl 6zel olarak segilen bir agrega
malzeme ve ylksek kalitede bir yapistirici madde kullaniimasi gerekir. Sayet —
cogunlukla sehir iclerinde oldugu gibi — yuzeydeki suyun 6zel bir su olugu ve bir arik
konstriksiyonuyla toplanmasi gerekiyorsa, bunun igin de ayrica 8 €/ldm
planlanmalidir. Ancak bir maliyet karsilastirmasinda, normalde yapimi gerekli olan
gurdltd bariyerleri icin harcanmayip tasarruf edilen giderlerin, 6zellikle bu hususta,
mutlaka dikkate alinmasi gerekir.

Bugunku bilgilere gore asagida yer alan gergeve sartlari altinda agik gozenekli asfalt
kaplamalarin kullaniimasi pek anlamli olmamaktadir:

e Dusulk hizlarda (AGA < 70 km/h, 2AGA < 50 km/h),

e Sikca duran trafikte (“Stop and Go* (Dur ve Git)),

e Yollarda kirlenme tehlikesi oldugunda (6rnegin zirai ulasim yollari, santiye
yolu vs.),

e Kavsaklarda ve / veya cgikiglarda,

e Toplayici yollardaki agir vasita trafigi sonucu ylksek oranda yuk binmesi
durumunda (6rnegin fabrika tesislerine giris ve cikiglar, agir vasita trafigi
icin istikamet degistiren seritler),

e Dodnemecli yol kesimleri ya da tek istikametli dairesel yollar,

e Park yerleri, otobus duraklari,

e Tasit yolu sahasindaki kablolu besleme hatlarinda (eder yol sahasinin
disinda bagka bir yere désenmemigse),

¢ % 5’den fazla olan uzunlamasina egimlerde,

e Yogun bitki yetisen, yolun yakinlarina yaprak dusuren bitkilerin oldugu yol
kesimleri (6rnegin agach yollar).

Acik gbzenekli asfalt kaplamalarin Uretiminde, gurlltd azaltici etkinin saglanmasinda
gerekli olan duzgunligu elde etmek igin en dusuk yol yapim uzunlugu yaklasik
olarak 1 km’yi gegmemelidir. Ozellikle siriis ve ddkme yoniindeki ilk 50 m, siki asfalt
kaplamadan acik gozenekli asfalt kaplamaya gecisin ilk asamasinda yasanan
doékim dalgalanmalari ve kirin igine nifuz etmesi nedeniyle problem arz etmektedir.

Acik gozenekli asfalt kaplamalarin guralti seviyesini surekli olarak azaltici etkisi

nedeniyle gdzeneklerin agik kalmasi gerekir. Otobanlarda ve ekspres yollarda
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tasitlarin yiksek hizda seyirlerinden dolaylr meydana gelen kendi kendini temizleme
etkisi ile bosluklarin dolmasi engellenmektedir. Acik gozenekli bir asfalt kaplamanin
Uzerinden kar zincirleri ile gegilmemeli, kis sezonunda herhangi bir kirllma meydana
gelmemeli ve kullanilan kar eritme malzemesinin kullanim sikligi ve miktari uygun

olmaldir.

B.4.4. Acik Gozenekli Asfaltlarin Degerlendiriimesi

Acik goOzenekli asfaltlar, su siralar en etkili guraltd azaltma ve trafik guvenligi
metodudur. Etkileri, ilk etapta c¢ok fazla sayida olan ve acgik girigleri bulunan
bosluklardan kaynaklanmaktadir. Yalniz bu yapim metodu ile ilgili sorun da iste tam
bu noktada yatmaktadir. Bir taraftan gobzeneklerin kir nedeniyle kapanmamasi
saglanmalidir; fakat diger taraftan yalnizca ylzeyin degil, kaplama tabakasinin
tamami atmosfere ve dolayisiyla kaplama malzemesinin hizl bir bicimde eskimesine
yol acan yipratici maddelere maruz kalmaktadir. Ayrica yuksek oranda var olan
bosluk sayisi, kaplama tabakasi igin mekanik bir problem yaratmaktadir: Esasen
tanecik kafesi statik kuvvetleri gayet iyi karsilayabilmektedir, ancak kavsak ve
donemeclerde ortaya cikan dinamik kuvvetlerin, tanecikleri birbirine baglayan bir
yapistirici madde yardimiyla kargilanmasi gerekir. CUnkd bu noktalarda tanecikler
birbirinden ayrilabilir ve bu durum kaplama tabakasinin hizli bir sekilde ¢cokmesine
neden olur.

Bu yuzden acik gozenekli asfaltlar, ilk anda ekspres yollarda ve otobanlarda
uygulanmalidir, ¢linkd buralarda kirlenme nispeten daha az gorulir ve tasitlarin
yuksek surus hizlarindan dolayr meydana gelen kendi kendini temizleme etkisi ile
gozeneklerin ttkanmasi onlenmektedir. Kaplamanin tura, ozellikle yerlesim yerlerinin
yakininda nerede korunmasi gereken ve yogun isleyen karayolu varsa orada ve
yapisal dnlemlerin sehir gorunimu ya da ¢evre manzarasi ile uyumlu olmadigi ya da
karayolunun yapimi diger Onlemler ile kiyaslandiginda daha ekonomik oldugu
durumlarda s6z konusudur.

Acik gozenekli asfaltlar, uzmanlar tarafindan yogun olarak gelistirimeye devam
edilmektedir. Uygulanmasi yonunde bir digunce varsa, konuyla ilgili en yeni bilgilerin
dikkate alinmasi ve uzman goruglerine bagvurulmasi gerekir.

Bavyera’da iki tabakali agik gdzenekli asfaltlar, basarili bir sekilde otobanlarda ve

sehir i¢i sahalarinda uygulanmistir. Bu konuyla ilgili Ingolstadt'daki yol yapimina
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B.5-

iliskin énlemler hakkinda bir rapor hazirlanmistir; bununla ilgili olarak EK “ingolstadt

Sehri” érnegine bakiniz.

Yol Yapiminda Kalite Guivencesi ve Yol Kaplamalarinda

Kalitenin Korunmasi
Yol kaplamasinin bakimi ile ilgili temel konu, yapisal buttinligtne (hasarlar, ¢atlaklar
ve delinmeler), guvenligine (yol tutuculugu) ve akustik durumuna yonelik bir denetim
programi gergevesinde duzenli olarak kontrol 6lgumlerinin yapilmasidir. Kaplama

tabakasinin yenilenmesi, bu kontrol dlgimleri temelinde, yani akustik durumun ¢ok

agir bir sekilde zarar gormesi durumunda gerceklesmelidir.

Resim B-10 :Bir agregali mastik kaplamanin hatasiz olarak yapimi

Akustik durumun bozulmasi, yluzeyde her turli duzensizlige yol agmaktadir.
Duzensizlikler daha yapim agsamasindayken dogru bi¢cimde uygulanmamis bir
sikistirma isleminde (dalgalanmalar, katlanmalar) meydana gelebilir, Resim B-10.
Daha sonra duzensizlikler, eskime (catlaklar, tekerlek izi oluklasmasi, ¢dkmeler,
taneciklerin pargalanmasi) ya da kazilarak hatali yapilmis kigik kaplama onarimlari,
yine ayni sekilde hatali uygulanmis yedek kaplama ya da kanal kapaklarinin

yukseklik ayarinin yapilmamasi nedeniyle de meydana gelebilmektedir.
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Acik gozenekli asfaltlar 6zel bir denetim gerektirmektedir, ¢lnkl toz partikulleri
akustik yonden etkili olan acgik gozeneklere yerlesmekte ve boylece gurultu seviyesi
azaltmasi olumsuz etkileyebilmektedir. Kazalardan dolayr meydana gelen hasarlar,
oluklasmalar (6zellikle yola dokullen dizel yakitlar), kamyonlarin yipranmig lastiklerle
jant Uzerinde surulmesinden dolayi olugan oluklasmalar ya da daha buyuk alanlara
yayilabilecek hasarlari dnlemek icin olabildigince erken duzeltiimesi gereken ve bas

gOsteren tanecik pargalanmalari da ayrica problem teskil etmektedir.

B.6. Tasit Yolu Yiizeyindeki Siireksizliklerin Onlenmesi

Tasit yolu kaplamasindaki homojensizlikler ve kesintiler, bir tasitin Uzerinden
gecmesi sirasinda gegis gurultu seviyesini siddetli bir bigcimde artirabilir. Yuksek
oranda enformasyon icerigi ve dikkat ¢ekiciligi nedeniyle bir hayli rahatsiz edici olarak
algilanan, ani darbeli vurus ve takirti sesleri meydana gelebilir. Yol ylzeyinde
meydana gelen bu tir kesintiler, tipik olarak kdpri eklentilerinde, ¢apraz tramvay
hatlarinda, demiryolu gegitlerinde, kanal kapaklari ya da yoldaki hasarlarin dogru
tamir edilmemesi ya da cgukur agilmasi ile olusmaktadir. Cogu zaman bu darbeli
gurdltaler, ozellikle ses dagiimasi igin ¢ok uygun olan koprulerde, daha uzak
mesafelerden de duyulabilmektedir.

e Koprii_Ustgecitleri: Ustgecitler ve kdpri ayaklari arasinda isiya bagl

genlesmeleri dengelemek icin birlesme derzleri gerekli olmaktadir. Araligi
kapatmak icin 6zel Ustgecit konstriksiyonlari insa edilir. Sik¢a surls
istikametine capraz gelecek sekilde paralel uzayan celik kirigslere sahip
lamelli gegitler ya da sinUs plakalar takili kayici dikey derzli gegitler insa
edilir, gunkl bu sayede alt konstruksiyona tuzlu su giriginin gayet iyi bir
sekilde oniine gecilebilmektedir. iste asil bu konstriiksiyonlar, darbeli
gurdltulere yol agmaktadir. Hasir konstriksiyonlu tasit yolu gegitleri bu
gurdltt etkilerini  bir hayli azaltmaktadir. Fakat slrus istikametinin
¢caprazinda yer alan ustgegit konstriksiyonlari da ani gurulti seviyesi

artisini belirgin bir bicimde dnlemektedir.
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Kayici dikey derzler

Lameller Dis tasarim
Hasir konstriiksiyon

<

Resim B 11: Cesitli koprl Ustgecit konstriksiyonlari

Tramvay Hatti ve Demiryolu Ustgecitleri: Demir yollari gogu zaman yolun

sag kosesinden gec¢mektedir. Bu durum lastik tekerleklerin maksimum
darbe almasina ve yapilarda takirti seslerine yol agmaktadir. Capraz bir
yanasma ile bu etkiler bayagi azaltabilir. Fakat kural olarak tasit yollarinin
istikametleri degistiriiemeyecedinden, bir nevi tekerlek izi dolgusu
geligtiriimigtir. S6z konusu bu ek malzemeler, raylar ile tasit yolu arasindaki
bosluklara zerk edilir. Bu sayede guraltunun artmasi bir hayli engellenmis

olmaktadir. Ancak bu malzemelerin dayanikhliklari sinirhdir.

Kanal Kapagi: Kanal kapaklari ve saft kapaklari gogu zaman direkt saftin

uzerinde yer alir. Bunlar hargla tutturulmus beton halkalardan yapiimistir.
Ozellikle agir vasita tasitlari, gegisleri sirasinda dogrudan saftin tzerine
baski yapmaktadir. Bundan dolayi harg baglari kopmakta ve kapak zaman
icerisinde kaplamanin daha da igine ¢Okmektedir. Fakat sik sik yol
yuzeyinin disina tasmis kanal kapaklarina da rastlanmaktadir, ¢inki yol
kaplamasinin bitisik kaynak tabakasi asagi dogru bastiriimistir. Konik saft
cerceveli, plastik halkali ya da asfalt kaplanmis vyeni kapak
konstruksiyonlari, ¢ok sinirli oranda ilave gurulti meydana getirmektedir,
Resim B-12. Fakat en guvenli ¢bézim kanalin ya da saftin tekerlek

gizgisinin disina kaydirilmasidir.
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Resim B-12: Tasit yolu ile ayni seviyede bir kanal kapagi

Kaynaga iligkin Bilgiler:

Merkblatt Offenporige Asphaltdeckschichten M OPA (2008) Agik Gozenekli Asfaltlar
Pusulasi (AGAP), Forschungsgesellschaft fir Strallen- und Verkehrswesen (FGSV)
(Karayolu ve Trafik Arastirma Sirketi)

Hinweise fur die Herstellung von Gussasphaltdeckschichten mit [armtechnisch
verbesserten Eigenschaften (Grlltl Teknigi Acisindan Diizeltiimis Ozelliklere Sahip
Dokme Asfalt Yol Kaplamalari ile ilgili Bilgiler), FGSV-Nr. 761
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EKC

Agir Vasitalar ve Rayh Tasitlarda Gurultiden Korunmak
icin AB Araclari

C.1 Giris

AB, genelde uriun yonetmeliklerinden, yani bunlarin guriiltii emisyonlarindan da
sorumludur. Baslangigta birincil hedef, ortak bir pazarin yaratiimasiydi. Daha
sonralari ¢gevrenin korunmasi da dizenlemelerin hedefi oldu. Dolayisiyla su hususlar
halen yurarluktedir:

e 1970’ten beri karayolu tasitlari igin gurGltd yonetmelikleri (bkz. altta),

e 1978’den beri agik alanda calistirilan makineler igin dliizenlemeler,

e 2002: Rayh tagitlar icin gurultd yonetmelikleri (bkz. altta).
2002 tarihli Cevresel Gurultu Direktifi ile AB, ilk defa imisyonlara iligkin, bilhassa
imisyonlarin ve gurlltid azaltma planlamasinin tespitinde uyumlu metotlarin
kullaniimasina dair hukumlerle ilgili dUzenlemeler yapmistir. Fakat diger duzenleme

alanlarinin aksine (havanin temiz tutulmasi gibi) bir hedef belirlememistir.

C.2. Motorlu Tasitlar igcin Gurulti Yonetmeligi

C.2.1. Otomobil ve Kamyonlar igin Gurultd Yonetmeligi

AB, tum trafik tasitlari icinde ilk énce otomobil ve kamyonlar igin gurGltd sinir
degderlerini, motorlu tagitlarda misaade edilen gurultu seviyeleri ve egzoz sistemine
iligkin Gye Ulkelerin hukuki dizenlemelerinin uyumlastiriimasina iligkin 6 Subat 1970
tarih ve 70/157/EEC sayil Direktifi ile 1970 yihinda yartrlige koymustur.

Direktifte, tip kontroll igin girGlth sinir dederleri ve 6lgiim prosedirleri4t belirtilmistir.
Sinir degerlerinin/degerlerin , yalnizca her bir dlgim proseduru ile baglantili olarak
degerlendirilebilecegi gz dntinde bulundurulmalidir.

Bu direktif sonradan pek ¢ok kez degistiriimistir (sinir degerlerin sikilagtiriimasi,
Olgim prosedurinin degistirilmesi gibi). Sinir degerlerin en son sikilastiriimasi

konusu, 1995te asadida yer alan direktif ile ydrarlige  girmigstir.

41 ISO / DIS 362 - 1'e istinaden "Acoustics — Engineering method for the measurement of noise
emitted by accelerating road vehicles — Part 1: Vehicles of categories M and N (Karayolu tagit
hizlarinda tespit edilen gurtltinin él¢iimesi igin akustik — mihendislik metodu — Bélim 1: M ve N
kategorisindeki tasitlar)"
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Uye Ulkelerin Hukuki Diizenlemelerinin Motorlu Tasitlarda Kabul Edilen Guiriilti

Seviyeleri ve Egzoz Sisteminin Uyumlastiriimasi hakkinda 70/157/EEC sayil
Direktifte Degisiklik Yapilmasi hakkinda Meclisin 10 Kasim 1992 tarih ve 92/97/EEC

sayih Direktifi.

Tablo C-1 farkl tasit kategorileri igin sinir degerleri géstermektedir.

Tablo C-1: Farkl tasit kategorileri igin sinir degerleri

Tasit Sinifi dB (A)
Cinsinden
Deger
Yolcu tagimciliginda kullanilan surtcu koltugu dahil en fazla dokuz oturma 74
yeri bulunan tagitlar
Yolcu tagsimciliginda kullanilan strtct koltugu dahil dokuzdan fazla oturma
yeri bulunan ve toplam agirligi 3,5 t ve Ustu olan tasitlar:
. - 150 kW’dan daha dusuk motor glcune sahip 78
.- 150 kW ve Ustu motor gucune sahip 80
Yuk tagimaciliginda kullanilan tasitlar:
. - izin verilen toplam agirli§i 2 t'dan fazla olmayan tasitlar 76
. - izin verilen toplam agirligi 2 t'dan fazla ancak 3,5 t'dan fazla olmayan 77
tasitlar
Yuk tagimaciliginda kullanilan ve izin verilen toplam agirligi 3,5 t'dan fazla
olan tasitlar:
- 75 kW’dan daha duglk motor gucune sahip 77
- 75 kW ya da ustu, ancak 150 kW’dan daha dusuk motor gucune 78
sahip
- 150 kW ya da Ustu motor gucune sahip 80

Motorlu tasit tekerlekleri icin sinir degerleri ve dlgum prosedurleri,

iki Tekerlekli ya da Ug Tekerlekli Motorlu Tasitlarin Belli Basli Yapi Parcalari ve

Vasiflari hakkinda Avrupa Parlamentosu ve Meclisinin 17 Temmuz 1997 tarih ve

1997/24/ EC sayih Direktifi'nde belirlenmigtir.
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Resim C-1 secilmis tasit kategorilerinin zaman iginde gelisen gurGlta sinir degerlerini

gOstermektedir:

Secilmis Tasit Kategorilerinin Zaman i¢inde Gelisen
Girilti Sinir Degerleri

90
Kamyon > 150 kW } 3 3
} } ] } } \ Otomobil, Kamyon, Motosiklet
3 Motosiklet > 150 kW | | | |
- IV Motosiklet 350 cm?® - 500 cm® n3 \ | | |
5 35 \_ Kamyon > 150 kW
)?0 | Motosiklet < 350 cm? — —
) ‘ ‘ Motosiklet > 175 cm?
A e
é | |
2 Otomobil
= 30 ' 80
= Yeni tasitlar i¢in Otomobil
< vade esigi
= \
/ \
£ 75 Tiim yeni \
g tasitlar 1(£m 74
— vade esigi
< ! |
% Kaynak: UBA
Versiyon: 11.96
70—t ‘
1985 1990 1995
Ruhsatin Verildigi Yil
Resim C-1: Secilmis tasit kategorilerinin zaman iginde gelisen gurultu sinir
degerleri
C.2.2. Lastik Tekerleklerin Gurultd Yonetmeligi
AB Direktifi,

Motorlu Tagit ve Romorklarinin Lastik Tekerlekleri ve Bunlarin Montaji hakkindaki
92/23/EEC  sayih  Direktifinde  Yapilacak  Degisiklige iliskin  AVRUPA
PARLAMENTOSU VE MECLISININ 27.06.2001 tarih ve 2001/43/EC sayili
Direktifinin  kabul edilmesiyle gurllti emisyonlarinin tespitine iligkin  dlgim
prosedurleri 6ngdrulmus ve tekerleklerdeki gurulti olusumuna iligkin sinir degerler
belirlenmistir. Uye (lkeler 04.02.2003’ten beri bu uygulamadan sorumludur. (Tablolar
C2ile C.4).
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Tablo C-2: Lroi icin sinir degerleri: Otomobil Lastigi (C1)
Nominal Lastik Genisligi dB(A) Cinsinden Sinir Degeri
A B42 C42 43
Cla 145 ve alti 7244 7144 70
Cilb 155 ve 165 73% 724 71
Clc 175 ve 185 7444 73% 72
Cld 195 ila 215 75% 744 74
Cle 225 ve (st 7646 75% 75

Glglendiriimis Lastikler : +1 dB(A); “Ozel“ Lastikler : +2 dB(A)

Tablo C-3: Hafif Ticari Araglar icin Lastikler (C2)

Kullanim Sekli dB(A) Cinsinden Sinir Degeri
Normal 75

M+S 77

Ozel 78

Tablo C-4: Agir Ticari Araclar igin Lastikler (C3)

Kullanim Sekli

dB(A) Cinsinden Sinir Degeri

Normal 76
M+S 78
Ozel 79

Sinir deg@erlerin yururlige girmesi:
e Yeni lastik modelleri: 4.8.2003
e ileri lastik donaniml otomobil modelleri: 4.2.2004
e lleri lastik donanimli yeni otomobiller: 4.2.2005
e TUm lastikler: 1.10.2009 (C1d icin + 1 yil, C1e igin +2 yil)
Direktife bakilirsa burada yer alan ve nispeten daha ylksek sinir degerlerinden dolayi

piyasada bulunan higbir lastigin piyasadan c¢ekilmemesi gerekmemektedir. Ayrica

42 Yalmzca bilgi amagl rakamlar

43 Bagka arastirmalarla yapilan nihai tespit; B ve C siitunlar1 Meclis ve Parlamento arasinda uzlasma yolu ile

(Parlamento 2 dB(A) daha diisiik sinir degerleri 6nermisti)

4430.06.2007’ye kadar A Siitunundaki simir degerler, daha sonra B Siitunu
%530.06.2008’¢ kadar A Siitunundaki simir degerler, daha sonra B Siitunu
4630.06.2009°a kadar A Siitunundaki simir degerler, daha sonra B Siitunu

325




genis lastikler, normal lastiklere gére 4 dB(A) daha sesli olabilir, hatta kamyon
lastiklerinde 9 dB(A)’ya kadar ¢ikabilmektedir. Tamamen yenilenmis lastikler ise agir
ticari tasitlarda % 50’lik bir pazar payina sahip olmasina ragmen bu direktifin
kapsamina hi¢ girmemektedir. BOylece az gurultalu lastiklerin gelismesi i¢in ek
gurdltt azaltmalari ya da zorlamalarin olmasi beklenmemelidir. Sinir degerlerin
dusurulmesi, ancak birkag yil igcinde, o da uzun gecis donemleriyle gergeklesebilir.
Resim C-24 otomobil lastiklerinin emisyon 6l¢iim sonuglarini (daireler; sayilar 6lgiim
miktarlari ile uyumludur), gtincel sinir degerleri (gri basamaklar) ve FEHRL ve Alman

Federal Cevre Dairesinin sinir degerlerine iliskin énerilerini gdostermektedir.

C1 Lastikleri: Olciim Verileri ve Sinir Degerleri

- 76 ) f_\
S A FEHRL 2008
2
Rz O—
5 L (O)— FEHRL 2012
on
o 72 O— -( N~ } \'c://
2 (oS —— S\ A S
A /\_/\ \,\ /‘/ \\: {/ e UBA 2008
%é \ l \Hl S~ N4 UBA 2012
g H A =~ UBA 2016
S 'Y
o 68 L/ W W
145 165 185 215 245 275
mm cinsinden genislik
Resim C-2: Lastiklerde lastik genigligine bagli gurultt emisyonlari:
Daireler: Olglim sonuglari, gri basamaklar sinir degerleri, gizgiler:
Sinir deg@erine iligkin onerilerdir
C.2.3.. Motorlu Tasit Tip Ruhsati Cercevesinde Lastiklerin Secgimi

Lastik gurultast, motorlu tasitlarin tip ruhsatlarinda kullanilan 6lgim proseduri
nedeniyle bir anlam ifade etmemektedir. Bu nedenle motorlu tasit endistrisi icin idari
Sartnamede az gurdltu ¢ikartan lastiklerin tedarik edilmesinin 6n plana ¢ikartiimasi
konusu git gide gozden dusmektedir. Motorlu tasitlarin Avrupa Birliginde yapilan
guraltd tip kontrollerindeki “hizlandiriimig ara¢ gegisi gurultd olguminde” bugine

kadar 6ngorulen dlgum prosedurleri (ISO 362 ,Acoustics — Measurement of noise

47 Kaynak: L. Schade: "Reifen und Umwelt - Schwerpunkt Lirm (Lastik ve Cevre — Agirlik Noktasi)«, 10.
Chemnitz Uzmanlik Semineri Ses 1misyon Korumasi Konferansi, 19.11.2007
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emitted by accelerating road vehicles — Engineering method*“) uzun suredir uygulama
digi kalmaktadir. Burada ongorulen “hizlandiriimis arag gegisi” ile ilgili motorlu tasitin,
ortalama hizda ve yuksek motor devir sayisinda seyrederken (yaklasik olarak
50 km/h) asiri hizlanmasi sadlanmaktadir. Bunun igcin otomobiller, 2. ve 3. viteste
kullanilir. Gunlik hayatta ¢ok nadiren ortaya c¢ikan bdyle bir ara¢ kullanim sekli,
motorun ve de emme ve egzoz donaniminin gurdltd emisyonlarini artirmaktadir.
Buna karsilik gunlik hayatta lastik tekerlek / tasit yolu guarultisundn halen orta
dereceli ve elbette ki, yuksek surus hizinda baskin gelen bir gurulti kaynagi olmasi,
‘hizlandirilmis arag gecisi’nde nispeten daha az bir rol oynamaktadir. Bu 6l¢gim
prosedurt degistiriimeden gurultd sinir degerlerin  dugurilmeye devam edilmesi,
normal gunlik hayatta ortaya c¢ikan emisyonlarda herhangi bir azalmaya yol
agmayacaktir. Bu arada hizlandirma ve kararli surig modellerinin bir karisimini
iceren ve yeniden dizenlenmis bir direktif yayinlanmistir. Bu prosedir de sadece
daha yuksek hiz sinirlarini degil (ring yollari, sehir otoyollar) trafigin az oldugu
saatleri (aksamlari ve geceleri) ve yalnizca toplu merkezlerdeki gundiz yasanan
karayolu trafik gurdltisi sorununu yansitmaktadir. Bu ylzden AB, buna paralel

olarak kendi ruhsat (onay) prosedurlerini gelistirmektedir.

C.2.4. isaretleme - Etiketleme

Secilmis lastiklerdeki gurulti emisyonlari, testlerle her yil élgllir ve yayinlanir, fakat
bulunan degerler lastigin Gzerine iglenmez. Bir gurultt isareti dGngorulmemistir. Ayrica
tip ruhsatinda (onayinda) kullanilan lastiklerin, yeni satilan arabalara monte
edilmemis olmasi gerekir. Kullanim izni gurultula lastikler igin de gecerlidir. Yedek

lastik tedarik edilmesi konusunda ise gurulttd olugsumu ile ilgili herhangi bir hukim

yoktur.
C.3. Rayh Tasitlar i¢in Gurultu Yonetmelikleri
C.3.1. Uluslararasi Isleyen Tasitlar

AB uluslararasi igleyen*® rayh tasitlar igin gurilti sinir degerlerini Uluslararasi

isletim icin Teknik Sartname (TSI) bigiminde uygulamaya koymustur.

“8 Bunlar Trans - Avrupa demir yolu aginda isleyebilen tasitlardir ve boylece esas olarak ulasimda hiz sinirmi
asabilecek konumdadir.
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e Yuksek hiz tasimacihgr kapsaminda yer alan tasitlarin siris ve durus
gurlltisiine yonelik sinir degerler, 01.12.2002 tarihinden itibaren
ylrarlaktedir??;
e Geleneksel demir yolu trafigindeki tasitlar icin seyir, yanasma ve durma
glraltasa sinir degerleri 23.07.2006 tarihinde yararlige girmistir®C.
Sinir degerler, yalniz yeni ve énemli dlglide degistiriimis tasitlar i¢in gecerlidir. Sinir
degerler ve dlgum prosedurune iligskin veriler, bu EK igerisinde bir araya getirilmistir.
Tablo C-5, yuksek hiz tagimaciligi kapsaminda yer alan tasitlarin sabit hizdaki seyir
gurlltisiine yonelik gurlltd sinir degerlerini gostermektedir. Olgim birimi ya da
goOsterge, ray akisinin 25 m mesafesinden dB(A) cinsinden Transit Exposure Level
TEL seviyesidir (Gegis Maruziyet Seviyesi). Buna ek olarak sinir degerleri durma
gurdltusu icin de gecerlidir. Avrupa’da su an en sessiz hizli tren ICE 1 ve 2 ile
kiyaslandiginda sinir degerlerin oldukga zorlayici oldugu agikga gortulmektedir.
Olguim prosediirt igin uluslararasi bir standart olan ve Ocak 2001 tarihli “Hatta Bagli
Tasitlarin Girdltd Emisyonlarinin Olgim” prEN ISO 3095 temel teskil etmektedir.
Test glizergahi®! igin ayrica HS-TSI tanimi altinda;

e Demir yolu purizliligu agisindan I1SO 3095 ile kiyaslandiginda daha

dusuk sinir egrileri s6z konusudur.

e Raylarin guraltd yayma sorunu, ara ortamlarda mevcut olan yuksek statik

katilik yoluyla demiryolu ve travers arasinda azaltilir.

49 96/48//EC sayili Direktifinin 6. Madde, 1. fikra geregi Trans - Avrupa Yiiksek Hiz Demir yolu Sisteminde
Kismi Sistem Olan “Tasitlarin Uluslararasi Isletim i¢in Teknik Sartname (TSI) hakkindaki 30 Mayis 2002 giin
ve 2002/735//EC sayili KOMISYON KARARI

12.9.2002 giin ve L 245/402ff sayili Avrupa Birligi Resmi Gazetesi

%0 Konvansiyonel Trans - Avrupa Demir yolu Sisteminde Kismi Sistem Olan “Tagitlar - Giiriiltii”niin
Uluslararasi Isletim igin Teknik Sartname (TSI) hakkindaki 23 Aralik 2005 giin ve 2006/66//EC say1li
KOMISYON KARARI

8.2.2006 giin ve L37/1ff sayil1 Avrupa Birligi Resmi Gazetesi

Metnin internet adresi:

http://europa.eu.int/eur-

lex/lex/LexUriServ/site/de/0j/2006/1 037/1 03720060208de00010049.pdf

51 Tanimin hedefi, giiriiltii olusumuna ve giiriiltii yayilimina ¢ok diisiik oranda katki saglayan bir test
giizergahinda 6l¢tiim yapilmasidir, dyle ki test edilen tagitin emisyonlar belirgin bir bigimde baskin gelmelidir.
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Tablo C-5: Maksimum hizdaki kararli surtslerde hizli trenlere ait guralti
emisyonlari igin sinir de@erleri (Transit Exposure Level/ Gegis Maruziyet Seviyesi)
TEL dB(A) cinsinden, mesafe 25 m)

Kararli Stras km/h cinsinden
250 300 320 350
Yeni tagit modelleri 88 92 93
(Tam olgumler icin 1 dB(A) dahildir)
Uygulamaya konulan konstruksiyon 90 93 94
dusuncelerini esas alan yeni tasitlar
2004 sonrasi yeni siparigler igin tavsiyeler 86 89 90 92
Mukayese icin: ICE %2 GurGltu emisyonlari 85-87 90,5
C.3.2. Konvansiyonel Ulasim icin Sinir Degerleri

TSl ile sinir dederleri, kullanim alani guriilti®? olan su hususlar igin iki kademe
halinde uygulanir:

e 80 km/h’da seyir guriltusi; olcim birimi ray orta ¢izgisinden 7,5 m
mesafede ortalama arag¢ gegis gurilti seviyesi Lpaeq,7p°® ve 80 km/h ve
maksimum V hizinda demir yolu Ust kenarindan 1,2 m yukarida (fakat <
190 km/h); sonuncusu 80 km/h’da
Lpaeq,7p(80 km/h) = Lpaeq,7p(V) — 30log (V/80) formultine goére
hesaplanir. Sinir dederinin her iki hizda da korunmasi gerekir;

¢ Yanasma guriltusu; 6l¢t miktari maksimum arag gegis guriltl seviyesi
LpaFmax (7,5m/1,2m);

e Durma gurultlisu Lpaeqg,T ayni sekilde 7,5 m /1,2 m'de.

52 Bkz. Dipnot 10
%3 | paeq,Tp » geis sirasinda toplam ses enerjisini yakalayamadigindan TEL’e gore ozellikle kisa trenlerde daha
distiktiir.
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Olglim prosediiriine, bu arada yurirlige giren uluslararasi EN 1ISO 3095: Subat 2005
standardi temel teskil eder. Buna ilaveten test glizergahi®* igin ISO 3095 ile
kiyaslandiginda ray puaruzluligu agisindan daha dusuk bir sinir egrisi (0,032 m’nin
altindaki dalga boylari icin yliksek hiz trafigindeki test rayinin sinir egrisi ile ayni,
fakat daha yuksek dalga boylarinda belirgin bir bicimde daha yukarida yer almakta)
ortaya konmus ve rayin yansima durumu, gévdenin gikardigi ses derecesine ait sinir
egrisiyle belirlenmigtir.

Kullanim sartlarina iliskin hikimler de ISO 3095’e karsi modifikasyona ugramis ve
bu durum genel olarak daha dusuk emisyonlara yol agmistir.

Boylece test guzergahi sessiz olarak tanimlanmis (“TSI+* terimi ile), fakat ylUksek hiz
trafigine ait test gizergahinin tanimina nazaran (“HS-TSI*) daha yiuksek emisyonlara
neden olmustur.

Resim C-3, en gurlltalu tasit kategorisindeki yuk vagonlarinin buginku teknolojiye
gore seyir gurultist sinir degerleri ile baglantisini gostermektedir. Guncel olarak
ongorilen sinir de@erlerin  yani sira 1983 tarihli asil komisyon Onerisi ve de buginun
guraltald (déokme demir takozlu frenlere sahip olanlar — DD) ve sessiz yuk

vagonlarinin emisyonlari da resmedilmigtir.

% Hedef sessiz bir test giizergahidir, hizli trenlere yonelik hiikiimlerle karsilagtirin.
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Tablo C-6:

Geleneksel uluslararasi rayli tasitlarda dis kaynakl garultiler igin

sinir deg@erler (Birinci Kademe)

Tasit apl P Gicii Durma Yanagsma Seyir Guriltusu
kategorisi Aks sayisi / Tasit kw Giriiltiisu Gurultusu
uzunlugu m olarak
cinsinden
Lpaeq.T dB(A) Lparmax dB(A) LpAeq,sz) dB(A)
cinsinden cinsinden cinsinden 80
km/h’de
Ray aksindan 7,5 m uzaklikta
Yiik vagonlari 0,15’e kadar 65 82
Yiik vagonlari 0,15 listii ve 65 83
0,275’e kadar
Yiik vagonlari 0,275 lstii 65 85
Elektrikli Tekerlek 75 82 85
lokomotifler cevresinde
<4500
Elektrikli Tekerlek 75 85 85
lokomotifler cevresinde
24500
Dizel Mil lizerinde 75 86 85
lokomotifler < 2000
Dizel Mil lGizerinde 75 89 85
lokomotifler 22000
E- Motorlu 68 82 81
vagonlar
Dizel Motorlu < 500/Motor 73 83 82
vagonlar
Dizel Motorlu 2 500/Motor 73 85 82
vagonlar
Yolcu vagonu 65 80

Sessiz bir ylk vagonuna Ornek olarak lastik takozlu frenlere ve anti ugultu

kaplamalara sahip Low Noise Train (LNT — Sessiz Tren) secilmistir. Emisyonlar,

mUmkuin oldugunca hesaplanarak ortalama 0,2’lik bir apl elde edilmis ve ayrica

maksimum gurultl seviyesi de ortalama gecis gurulti seviyesine donusturtlmustur.
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AB sinir degerleri yurtrlige girdikten sonra dékme demir takozlu frenlere sahip rayli
tasitlara artik ruhsat verilmeyeceg@i sonucunu dogurmustur. Fakat LNT ornegi, sinir
degerlerinin/degerlerin daha da kati bir sekilde formule edilebilecegini
gOstermektedir.
Sinir degerlerin didzenlenmesi, seyir gurdltist igin ikinci kademeye yodnelik
tavsiyeleri ongormektedir. Birinci kademe yururluge girdikten 10 sene sonra siparig
edilen ya da 12 sene sonra hizmete alinan tasitlarda, sinir degerlerin 2 dB(A)
azaltimi ve tavsiye edilen motorlu vagonlar digsinda 5 dB(A) daha dusuk degerlerin
korunmasi gerekir. Bunun haricinde Komisyon (bkz. Karar, dipnot 10, Bolim7.1)
TSI'nin yurarlGge girmesinden sonra en ge¢ 7 sene iginde olasi revize edilmis
Onerileri igeren bir rapor sunmakla yukumluduar. Bu rapor, diger hususlarin yani sira
su maddelerle ilgilidir:

e 2. kademe igin sunulan onerilerin en yeni teknik gelismeler i1s1dinda ve olgim

kampanyalari temelinde degerlendiriimesi;
e Gurultiye dayali teknik sartnamelere altyapinin da dahil edilmesi;
e Tekerleklerin TSlI'ye olan etkilerinin denetlenmesi i¢in uygulanacak

prosedurlerin ele alinmasi.
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95
95
90
I—pAeq,Tp; 85
80km/h
80
76
75
70
1 2 3 4
Resim C-3: dB(A) cinsinden yuk vagonlarina ait seyir gurultistinun garultu
emisyonlari ve sinir degerleri; (apl = 0,2);
1 1983 AB Onerisi (ray tanimlanamiyor),
2 AB Onerisi, ¢ok iyi durumdaki raylar Uzerinde isleyen DD
vagonlari
3 AB 2005 sinir degeri (TSI+)
4 LNT (HS-TSI)
C.3.4. Uluslararasi Isleyen Tasitlar icin idari Sartname Onerileri

AB’nin  koydugu sinir degerleri, teknolojinin  son durumunu her zaman
yansitmamaktadir. Tasitlarin siparisinde yasanan zorlayici standartlari gerekcge
olarak gostermek isteyen demir yolu ulasim sirketleri bu degerleri, ilerleme saglayan
idari Sartname 6nerileri agisindan destekleyebilirler. Tablo 4'te Alman Federal Cevre
Dairesinin idari Sartname énerileri drnek olarak verilmistir. Buradaki hususlar, yiiksek
hiz trafiginde oldugu gibi test raylarinin tanimlanmasi ile ilgilidir. YUk vagonlari ve
dizel lokomotifler icin dneriler, Karayollari ve Demiryollarinda Kombine Ulasim igin

Alman Tegvik Programi kapsaminda ele alinmigtir.
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Tablo C-7: Demiryolu tasitlarinin tedarik edilmesi igin idari Sartname
Onerileri — Alman Federal Cevre Dairesinin onerileri
Gegis Yanagsma |Durma
Motor ve yardimci linite
durumu ile ilgili diigiinceler
80 km/h, 75m,12m |75m,12m
7,5m,12m
LpAeq,TP LpAFmax LpAeq,T
Dizel lokomotifler 80 75 78 Olabilecek en yiiksek devir
sayisl ile bogta caligan motor
ve tam yiik yardimci iiniteler
Elektrikli lokomotifler | 80 75 73 Olabilecek en yiiksek devir
sayisi ile bosta ¢alisan motor
ve tam yiik yardimci liniteler
YUk vagonlari 80
Dizel motorlu 78 75 76 Olabilecek en yiiksek devir
vagonlar sayisi ile bosta ¢alisan motor
ve tam yiik yardimci iiniteler
Elektrik motorlu 78 75 71 Olabilecek en yiiksek devir
vagonlar sayisi ile bosta ¢caligan motor
ve tam yiik yardimci liniteler
Yolcu treni vagonlari | 75 62 Tam yiik yardimci motorlar
Tramvaylar 78 72 55 Kismi yiik klima sistemi
Metrolar, Sehir 78 72 55 Kismi yiik klima sistemi
cevresinde isleyen
raylar
Tam yuk klima 58 Tam yiik klima sistemi

sistemine sahip
Tramvay / Metro /
Sehir gevresinde

isleyen raylar
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C.3.5. Uluslararasi islemeyen Tasitlar

AB, tramvay ve metro gibi yeni ve uluslararasi islemeyen tasitlarda izin verilen
gurultt emisyonlari igin simdiye kadar herhangi bir sinir degeri belirlememisgtir.

Bu hususlardan ulusal duzeyde kesinlikle vazgegilebilir. Uygulamada, teknolojinin
son durumuna uygun olarak gerceklesecek yakin mesafe rayli ulagim tasitlarinin
siparisi, idari Sartname 6nerileri ile agiklanmistir. Tablo 4’te, tramvay ve metrolar igin
Oneriler de yer almaktadir. Daha az zorlayici Oneriler (ancak daha sessiz raylar
zerinde yapilan gurtltQ tip testleri igin) 2002 tarihli “BOStrab®® geregi “Yakin Mesafe
Rayl Ulasim Tasitlarinin Gur(ltisid” konulu 154 sayili VDV®¢ Metni igeriginde yer
almaktadir. Bu oneriler, Uluslararasi Umumi Ulasim Cevre Birligi UITP tarafindan ele

alinmigtir.

% Tramvaylar i¢in Kullanim Talimati
% VDV = Alman Ulagim Birligi
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