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OZET

Bu ¢aligmada, Karayollar aginda imalat: yapilan farkll kaplama tiplerinin giiritltii
seviyelerinin tespiti amaciyla Slgtimler yapilmistic. Tekerlek/kaplama ara yiizeyinden
kaynaklanan giirtilti AASHTO TP 76 On-Board Sound Intensity (OBSI) yiéntemi ile
sletilmitstir, Olgtimler, 24 ayei kesimde farkls yaglarda hizmet veren; asinma, sathi
kaplama, tag mastik asfalt (TMA}, kauguklu asfalt, ve beton kaplamalarda yapilmistir.
Yapitan Slgtim sonuglan ile iilkemizde kullanilan {istyape kaplama tiplerinden bazslart
icin glriliti Gletim  degerlendirmeleri yapilmistir. Devam eden c¢alismalar sonucu
istatistiksel analizlerle Tiirkiye igin sessiz kaplama tipi belirlenecektir.

GIRIS

Giiriiltii; istenmeyen bir sestir. Istenmeyen sesin tanimi zneldir, kisiden kisiye
defitsir; Dbir kisinin miizigi Dbagka bir kiginin gliriiltitsiidiir, Farklr sesler, hem
vogunhiguna (ne kadar giiriltiilii oldukiarma) ve frekans dagilimlarma (algaktan
yilksefe degisen perde) bagli olarak farklr reaksivonlar tiretirler. Insan isitme duyusu,
acil durum sirenieri veya lastik sesleri gibi daha yiiksek ses seviyelerine daha duyarle ve
stereodaki taban notalar: gibi daha diisitk perdelere daha az duyarli olma egilimindedir
(WSDOT, 2005) (1).

Karayolu trafiinden kaynaklanan giieiiltli, hem metropal hem de kirsal alanlarda
gevresel bir sorundur, Trafik giiriiltiistiniin en Gnemli etkisi, insanlara verdigi
rahatsizhik, sikinti ve bunlarin yasam kalitesine olan olumsuz etkileridir. Trafik
glirliltiisti saglig etkileyebilir, uyku, disiince ve konugma iletisiminde gilicliik
yaratabilir, emlak degerlerini dilglirebilir ve genigletilmis otoyol kapasitesine karg: olan
direng nedeni ile ekonomik geniglemenin durgunluguna da neden olabilir. (1,2),

Trafikten kaynaklanan giiriiltii seviyelerine etki eden fakttrler arasinda araglarin
dzelikleri, hezy, lastik tipleri, yolun tek veya ¢ift yonlii olmasi, serit sayiss, orta refiijde
engel olup olmamasi, kaplama tipi, karigim ve malzemelerinin dokusu, bogluk orani,
vogunlugy, yiizeyin kuru ya da 1slak olmasi gibi 6zellikler yer alir {3).

1.Dr.Yik. Kimya Mith., KGM, ARGE Dai. Bgk., Ankara
2 Yitksek Engaat Miih., KGM, ARGE Dai.Bsk., Ankara
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Karayolu trafik giiriiltiisiine, tekerlek kaplama etkilesimi, aerodinamik kaynaklar
{aracin etrafindaki ve lasmen aracm iginden gegen térbillansh hava akimi) ve aracin
kendisi (motor, egzoz veya sanziman tarafindan olugturulan giic {initesi giirliltiisi)
neden olur, Otoyol hizlarinda, lastik kaplama etkilesimi genellikle en baskm kaynaktir
(Sandberg ve Ejsmont, 2002) (4) .

Yol yiizeylerinin giiriiltli emisyon &zellikleri dikkate alindiginda, son yillarda,
glirtiltii bariverleri gibi diger segeneklere gére baz: Snemli avantajlara sahip ofan sessiz
kaplamal: yol yiizeyleri, trafik giiriiitiisiindn azaltilmast icin etkili bir ara¢ olarak
gittikce daha fazla kabul pormtgtiir. Digiik guriltiifd  kaplamalar, kaynaktaki
tekerfel/kaplama giiviiltistinii azaltir ve bu giiriiltii azaltma, giuilti kaynagmm ve
alicinin gdreceli konumuna bagh deildir. Ayrica girsel bir bariyer de gerektirmez.
Araclarda ve lastillerde diger giiriltit kaynags siirlamalarina ek olarak, 10 dB(A) 'va
kadar nemii miktarda giiriiltdl azaltma elde edilebilir. Bu nedenle kaplamalarin akustik
performansini dogru bir gekilde karakterize etmek gok dnemlidir {5) .

2013 DBiinya Yol Birligi (World Road Association) -PIARC caligmasina giire,
sessiz asfalt kaplama; Karayolu giiriiltiisiing 7 desibel kadar azaltmaya yardimer olabilir.
Sadece 3 desibel ile giiriiltiiyii azaltmak, Asphalt Ustyap: Birligi Literatiiriine gore,
giiriilti kaynagmdan dinfeyiciye olan mesafeyi ikiye katlamakla egdegerdir (6).

Tekerlek ve kaplama arasindaki etkilesim karmagtktir, Uretilen giiriiltii seviyesi;
yol ylizeyine, lastik st desenine ve yapisina biiyiik 8lgiide bagimlidir. Yol yiizeyi igin
iki ana kaplama tipi vardir: esnek (asfalt betonu) ve rijit (¢imento bagfayicili beton).
Asfalt kaplamalar, agrega biiyiikliigiine ve pozeneklilie gore defisir; daha kiigiik
agrega boyutu ve daha yiiksek gbzeneklilik daha sessiz kaplamalarin tiretimini saglar.
Beton kaplamalar yiizey dokusuna gire degiscbilir; negatif ve s1g dokular daha sessiz
kaplamalarin tiretimini saglar (4) .

Sessiz asfalt kaplama segenekleri dort genel kategoriye ayrilmaktadr. Bunlar ince
gradasyonlu yiizeyler, agik gradasyonlu slirtiinme tabakalar, kauguklu asfalt ve tas
mastik asfalttir (6) .

Ince gradasyonlu yiizeyler, c¢oBunlukla ince taneli pargacikiardan olusan
geleneksel asfalt karigunlaridir; firtinali hava tarafindan  (retilen vyol  giiriiltii
frekanslarint degigtirerek azaltir, Agik gradasyonbu siirtiinme tabakalan; hava ve suyu
geeirebilen daha bogluklu yaprya sahip gbzenekli karigmulardir. Kauguk asfalt; yol
yiizeyinden gecis esnasinda biraz esneme saglayan geri ddntistiietilmiis lastik kirmtilar
igerir ve bu da havanin biraz daha diigiik basingta zorfanmasine saglar, Tas mastik asfalt
ise csas olarak asfalt baglayicilar ve liflerle birbirine baglanmis kaba agregali bir tas
iskeletten olusan karisimdir (6).

Bu segeneklerin her biri farkh agima, iklim direnci ve maliyet ile birlikte gelir.
Higbir kaplama tipi tiim yollara uymaz.

Sessiz asfalt kaplamanin olumsuz tarafi fiyat etiketidir, Segilen secenefe bagli
olarak, geleneksel BSK wve ilik asfalt karsimlarindan daha sessiz asfalt yollar
hazirtamak daha maliyetdi olabilir.
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Bu nedenle, “Ulusal Asfalt Teknolojisi Merkezi® tarafindan sessiz asfaft
kaplamanin “maliyetinin yiiksek olmasi nedeni ile yol giiviiltiistiniin ciddi bir endise
kaynafi oldugu, yilksek trafikli yerlesim alanlarmda uygulanabilic egiliminde”
olundugn belirtilir (6). '

Yapifan aragtirmalar ve bunlarin sonuglar ile, iilkelerin kaplama giiriiltiisii ile ilgili
meveut durumiars ortaya konalmustur.

Ongel ve arkadaslarinin (2007) caligmasinda; farklt yogunluklu ve katkilt
kariguniarda giiriiftii seviyeleri Sleiilmiis, giiriiltiniin, agik gradasyonlu karigimlarda,
yogun gradasyonlu kanmisimlara nazaran 2 dB(A) daha az oldugu tespit edilmistir.
Ayrica, agik gradasyonlu karigimlarin ses azaltma &zelliginin hava boslugu olan
gbzenekierin tikanmasi ve yiizey bozulmalarinin gériilmesi ile azaldig: tespit edifmistir,
Cabsmada giiiiltiiyti etkileyen faktSrlerin; gradasyon, makrodoku, yas, ve yiizey
bozulmalar oldugu belirfenmigtir. Ilgili kaynakta goriilecegi iizere, listyapinin
gegirimsizligi, makrodokusu, soyulma-sdkillme tiirit bozulma bulunmasi ve karisim tiirii
girdilering gore giiriiltii seviyesini veren bir madel gelistiritmistir (7).

Terzi ve arkadaglars (2007) tarafindan trafikten kaynaklanan giiriiftiiniin tahmin
edilmesi amactyla Yapay Sinir Aglan (YSA)  ydntemi ile cesitli modeller
geligtirilmistic. YSA modellerinin olusturulmasinda gesitii kaynaklardan elde edilen
veriler kullamimstir. Modellemede agir tagit sayisi (tasit/saat), hafif tasit sayise
(tagit/saat), toplam saatlik trafik (tagit/saat) ve iz (km/saat) girdi parametresi olarak,
trafilc kaynalkh giirtiltii (Leq dB(A)) ise ¢iktt parametresi olarak kullanilmistie (8),

Virginia Ulastirma Bakanligr (VDOT) 2008'den itibaren, Manassas, Virginia
yakinlarindaki bir aragtirma projest inga ettigi kesimde sessiz kaplama calismalart ile
ifgili deney yapmstn. Bu projeden sonra VDOT, Virginia Asfalt Dernegi ile, 2011 ve
2012'de Kuzey Virginia, Richmond ve Williamsburg bélgelerinde daha fazla deneme
alantari inga ederek by bolimlerde, asfalt karigumlary, asfalt baglayicilart ve malzeme
kalinbiklars arasindaki farlo aragtrmay: tasarlamistir, Test Pistinde, hzlandutlmig
yilkleme altinda, farkh asfalt baglayic: performans: ve gliriiltii seviyelerinde meydana
gelen deBisim arastirdaugtn. Genel olarak, VDOT'un sessiz asfalt test sonuglarmin
geleneksel yoZun gradasyoniu asfaltla karsilastriddifinda daha pozitif oldugu
belirtilmigtir (6).

Bennert ve arkadaglari (2005) tarafindan, Bitimli Sicak Kangm (BSK) ve
Portland Cimentolu Beton (PCC) kaplamali, gegitli yol tipleri {izerinde yapilan
arasirmalarda, PCC ve BSK kaplamali yollarin giiriitii seviyeleri karsilastinbmistir.
BSK kaplamalar igin ortalama lastik/kaplama gilellltlt seviyesi 98.5 d (A) iken, PCC
kaplamalar igin ortalama lastik/kaplema giirliltli seviyesi 102,6 dB(A) bulunmustur.
BSK malzemelerinin nominal agrega bilyiikliigiiniin tiretilen giiriiftii tizerinde etkili
oldugu tespit edilmistic. Yofun gradasyonlu farkll asfalt kangmmlarn arasendaki
karsilagtirmatarda, 12,5 mm  Superpave kargimlarmm (9 mm  Superpave
kariggmlarindan daha az ses trettigi ve ayrica, 9,5 mm nominal agrega biiyiikliigiine
sahip tas mastik asfalt (TMA) karigiminin, 12,5 mm nominal agrega bilyiikliiiine sahip
TMA karssimindan daha diisiik giiriltii degerlerine sahip oldufiu tespit edilmistir {9).

Uygun kaplama seciminde giivenlik, konfor, ekonomi, ¢evre ile uyum ve yerel
ybaetimlerce 6nem sirasmnda ilk siratarda yer alan bakim-onarim maliveti ve kolayhg:
gibi faktdrler goz dniinde bulundurulmas gereken hususlardir (10),
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Bu aragtirmada, iilkemizde mevcut ve yeni yapilacak yollar igin kaplama
giiriltiisiiniin azaltilabilmesi amaci ile insan sagh@i ve ekonomik faktsrler dikkate
alinarak en uygun kaplama tipini belirleme ¢aligmalan dogrultusunda &lgiim ve
degerlendirmeler yapilmigtir.

METOD VE METODOLOJI

Kaplama giiriiltii seviyeleri, AASHTO TP 76 On-Board Sound Intensity (OBSI)
standardina gére Olglilmiistiir. Test ydntemi, tekerlek / kaplama ara yiiziine yakin
noktalarda birim alan basma akustik giiclin objektif bir 6lciimiinii saglar ve
kaplamalarin giiriilti performanslarinin kargilastirilmasina olanak verir (11). OBSI
metodu, giiriiltliyll kaynaginda yani tekerlek ve kaplama ara ylizeyi etkilesimine ¢ok
yakm bir noktada élgtiigiinden aracin motorundan ve gevredeki diger araglardan gelen
gliriiltityii elemine ederek sadece tekerlek/ kaplama giiriiltiistinii Slgmelktedir. Boylece
giiriiltii direkt olarak kaplama ve ézellikleriyle iligkilendirilebilmektedir.

Caligmada kullanilan giiriiltii 8lglim diizenegi, profilometre dlglim cihazi olarak
kullanilan Volkswagen Transporter aracina monte edilmigtir. Giirtiltti Slgtimlerinde,
Resim 1 de verilen cihaz kullamlmugtir. Gindiltii 8lgtimleri ile es zamanh olarak
diizgiinsiizlik ~ ve  makradoku  yol  performans  Ozellikleri de  &lgiiliip
kaydedilebilmektedir.

Giiriiltil dlgtimleri 134 m mesafede 97+1 km/saat hiz ile alinmis ve ‘Dynatest Explorer’
bilgisayar analiz programu ile analiz edilmistir.

Resim 1: Ses Siddeti Olgiim Cihazi [On-Board Sound Intensity (OBSI)]
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ELDE EDILEN VERI VE DEGERLENDIRMELER

Galismada; KGM ag1 dahilinde yer alan farkl kaplama tipleri ve farkli yaslarda
hizmet veren 24 ayri kesimin giiriilti dlgtimleri yapinustir, Olgiimler, farkls hizmet
stirelerine sahip; asmma, sathi kaplama, tag mastik asfalt, kaucuklu asfalt, ve beton
kaplamalarda kesimlerinde yapiimstir. Olgiim sonuglart Tablo 1 de verilmigtir,

Ustyap Kaplamalan Garaltd Olgamler]
o Sigim Gﬁrﬁl_ﬁi St Garal_tﬁ
No|mvid Yer/ Kesim KKNe Yaplama Tip) imalat tarihi§  Tarihi (Cuality Farihi {Quality Not
{1.Blgitm} intensity- {2lciim) Intensity-
: 6l .

—:— q ;::::::: :gz:i:i:: 2::: 140-14 | Aginma | Kasim 2016 |11.05.2017 :;:: : : Aginmatialker [Ayag)

3 1 Marsin -Erdemli DY, Hasim 2015- 98,5 o 1032 |PMB asinma [Kalker)
4] 5 2 Mersin -Erdemli DY. 40047 | Aginms 2016 9.03.2007 99,3 15.07.2018 103,6 |PMEaginma :Kalker]

5 | 4 |Ankara-Istanbul Otoyalu 04-34 Eski Asinmg 104Vl 18.09.2017] 106 - - Yiizey bozulmalan meveuy
| 6| 1 Mersin -Tarsus Otayolu 8.03.2017 165,6 - - Yofun muhtelif gatlaklar

7 1 Mersin -Tarsus Otoyolu . 28022018 10646 |17.07.2018] 104,8 |Hafif sidd ve
(5| ® [2Morsin Tarsus Otayosy | 05107 Fkidsuma vl el 1003 |17.07.201] 1043 yogunlubts mubtelif

9 3 Mersin -Tarsus Otoyotu 8.03.2017 107 - Yiizey bozulmalari mewvot]
110} 1 Ankara -Palath DY, 20012 ] ] 2082017 106 - -
|11] 4 |2 Ankara -Polath DY, Sathi Kapl. Eski 107 - -

i Ankara-Cevre Otoyolu 020-12 34082017 108 - -
{13} 1 Mersin-Erdemli DY. £.ksm 1054 [18.07.2018| 1026
| 144 2 Mersin -Erdemli &Y, 1.ksn; Kauguklu 102 18.07.2018| 1041
135| 5 |3 Mersin-Erdemli DY. 1.kstf 400-17 | Asfalt 2013-2014 | 9.03.2017 100,9 - 103,6
|16 4 Mersin -Erdemii DY. 2.ksn! Kapl. 99,3 18.07.2018} 103,12

17 5 Mersin -Erdemli DY, 2.ksnj 99,7 |18.07.2018] 4104
|18|  |Ankara-Istanbul Otoyolu | 0434 Temmuz 2017} 18.09.2017  100,5 — -
119] 1 Ankara-Cevre Otoyalu Q20-07 2015 0.08,201% 3069 { 1.06.2018 107
|20{ 4 |2 Arkara-Cevre Otayolu 020-09 | TMATip 2 5.08.2017 99,2 3.06.2018 89,3
|21] 3 Ankara-Cevre Oloyolu 020-18 2016 10.08.2017| 104,7 — -

22 4 Ankara-Cevre Otoyolu 020-19 10.08.2617] 1019 - —

23} 5 |1Mersin-¥arsus Ofoyolue | O50-10 TMA Kasim 2016 | 8.03.2017 | 102,6 [17.07.2018| 1029 |[Bazalt

24! 3 |Afyon Beton Yolu Deneme| Beton 2004 29.06.2013) 106 - ~ Yofun muhtelif catlakiar

Tablo 1:Farkl kaplama tipleri ve farkls yaglarda hizmet veren kesimlerin giiriiktii
Olgtimleri seviyeleri.

Kaplama giiriiltii seviyeleri degerfendirmelerinde; 2 yillik bir zaman siireci iginde
farkli karigim, farkh malzeme 8zellikleri ve farkle kaplama tipleri 6liim verilerine giire,
yeni hizmet vermeye baglayan; aginma, TMA ve kaucuk asfalt tabakalarinin 98-102 dB
arasinda diiglik giiriiltii seviyelerinde oldugu izlenmistir. 86z konusu kaplamalarin |
yilitk zaman siireci sonunda 2. dlgiimleri yapildeginda, giirtiftii seviyelerindeki
degisimlerin bazt kesimlerde olmadigt bazilarinda ise 4 dB e kadar artts gosterdigi, buna
karsilik ses seviyesi daha yiiksek olan kesimlerin degerlerinin degismedigi veya daha az
oranda degistigi izlenmistir. Ayrica, farkll malzeme ve dizaylardaki aym kaplama
tiplerinin farkll gtiriiltti seviyesinde deferler aldigt ve zamana gdre gosterdigi
degigimlerin de farkh oldugu tespit edilmistir.
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SONUCLAR

Bu calisma ile, KGM yol ag kapsaminda imalati yapilan farkli kaplama tip ve
yaglarl igin giriiltii Slglim  degerlendirmeleri yapilmigtir. Devam  edecek olan
caligmalarda, periyodik 6lgtimler yapilarak tilkemiz igin diigiik giirtiltii seviyelerindeki
kaplama tipleri belirlenecek olup makro doku ve siirtiinme direnci ile giiriilti degerleri
arasindaki iliskiler izlenecektir, Caligmalarin sonucunda kaplama tip ve 6zellikleri ile
degisen ortalama giiriiltii seviyeleri belirlenecektir, Bdylece, kaplama tipi, 6zellikleri ve

Yol yiizeyinin bozulmasi ile ilgili olarak giiriiltii seviyelerinin nasil degisecegi
tespit edilecektir. Buradan hareketle giiriilti igin uygun kaplama tipi, Szellikleri
belirlenebilecek ve ne kadar siire sonra istenmeyen giiriiltii simirlarinin tizerine gikacagi
tahmin edilerek 6nceden gerekli 6nlemler alinabilecektir.
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