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Ozet: Giirtiltii, biiyiik sehirlerde hizla artan niifusa bagh olarak cevreye ve insan
sagligina zarar veren bir etkendir. Gliniimiizde kalabalik yerlerde daha ag¢ik bir hal
almistir. Guriiltd, insanlar1 ve ¢evreyi rahatsiz eden sesler olarak tanimlanabilir.
Giirtltiiye sebebiyet verecek 6nemli unsurlarin basinda trafik kaynakh guritltiiler
gelmektedir. Bu giiriiltiiler hem araglarin ¢oklugundan hem de yol kaplamalarinin
ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle giirtiltii etkilerini azaltabilmek
amaciyla cesitli tedbirler alinabilmektedir. Bu ¢alismada, farkl yol kaplamalarinin
giirtlti tizerindeki etkilerini arastirllmistir. Tas mastik asfalt, poroz asfalt ve yogun
gradasyonlu asfalt kaplamalar icerdikleri malzeme ozelliklerine gore akustik
bakimdan farklilik géstermektedirler. Yol kaplamalarinin tiirlerine goére akustik
ozellikleri dikkate alindiginda daha az giiriltiiye sebep olacak kaplamalarin
tiretilmesinin miimkiin oldugu goériilmektedir.
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Abstract: Noise is a factor that damages the environment and human health due to
the rapidly increasing population in big cities. Today it has become more open in
crowded places. Noise can be defined as sounds that disturb people and the
environment. Noise from traffic is one of the most important factors that will cause
noise. These noises are caused by both the multiplicity of vehicles and the
characteristics of road pavements. Therefore, various measures can be taken to
reduce noise effects. In this study, the effects of different road pavements on noise
were investigated. Stone mastic asphalt, porous asphalt and dense gradation
asphalt coatings differ acoustically according to the material properties they
contain. Considering the acoustic properties of road pavements according to their
types, it is possible to produce pavements that will cause less noise.

1. Giris

Girdlta  kirliligi

teknolojinin artig1

oldugu ve biyiik risk olusturdugu ortaya
konmustur [1].

(akustik  kirlilik) gelismis
tilkelerde sanayilesmenin bir sonucu ve
olarak ortaya c¢ikmistir.

Ses, dalgalar halinde yayilan bir enerji tirtidir.
Ses kavrami olciilebilir ve aynm1 zamanda sesin

Ozellikle ulasimdan kaynaklanan giiriiltiiler

varligl da kisilere gore degisiklik gostermez.[2].

1960’lh yillardan sonra 6nemli bir derecede ilgi Akustik (ses) bilimi ses dalgalarinin belli

¢ekmigtir.  Yapilan  aragtirmalara  gore, konularda ( olusumu, iletimi, etkileri ve isitme
glirtiltiiniin insan saghg iizerinde 6nemli etkileri gibi)  incelemelerini yapar [3]. Ses siddeti
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desibel (dB) ile olciiliir. ‘0’ dB insan kulaginin
duydugu en kiiciik ses olarak kabul edilir.
Gurilti ise insanlar ve ¢evreyi rahatsiz eden ve
ayni zamanda insan saglifina zarar veren sesler
olarak tammlanmaktadir ve dB(A) cinsinden
6lciilmektedir. Duyma sinir (esigi) 0dB(A)’dir ve
120-130dB(A) ise agn esigidir. Yaklasik olarak
bir ses 6-10dB(A) artirilirsa insan kulag:
tarafindan 2 kat daha fazla hissedilir. Trafikteki
yogunluk orami yariya disiirildigiinde ses
yaklasik olarak 3 dB(A) azalir ancak yogunluk iki
katina ¢ikarildigi durumda ses yaklasik olarak 3
dB(A) artar [1].

Glriltd, insanlar tizerinde cesitli etkilere neden
olmaktadir. Bu etkiler insan saghgini olumsuz

olarak etkileyebilmektedir [1].

a) Fiziksel etkiler: isitme bozukluklarina

neden olur.
b) Fizyolojik etkiler: insan viicudunda
degisikliklere = neden  olur. Kan

basincinda artma, stres, kalp atis1 ve
solunumun degismesi gibi .

c) Psikolojik etkiler: Genellikle davranis
bozukluguna neden olur. Sinir , stres,
tedirginlik, rahatsizlik gibi.

d) Performans iizerine olan etkiler: is

veriminde, c¢alisma hizinda diisiise
neden olur.
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Sekil 1. Ses ve giiriiltiiniin insan tizerindeki
etkisi [4].

2. Trafikten Kaynaklanan Giiriiltiiler

Ses ve gilriiltiiye neden olan gesitli kaynaklar
mevcuttur. Bu kaynaklar maddeler halinde
asagida verilmistir [1].

Karayollari, demiryollari, hava alanlari,
Endistri tesisleri,

Yerlesim alanlarinin yakininda yer alan;
tas ocaklari,

Insaat alanlar,

Kaset, CD vb. satis yerleri,

Matbaalar, marketler.

Tamirhaneler, otoparklar.

Televizyon ve miizik aletleri,
Jeneratorler,
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Eglence ve dinlenme yerlerindeki miizik
sesleri,

e Sokak diigiinleri ve havai fisek atimlari,
e Megafonla bagirarak satis yapilmasi,

e Kornalardan ¢ikan sesler gibi.

g;lg. O

Sekil 2. Giirilti kaynaklarinin genel gosterimi

[5].

Sanayi
kaynakl Eglence

kaynakll
13%

Sekil 3. TUBITAK MAM'1n giiriiltii sinirlarina
gore etkilenme yiizdelik gosterimi [6].

Giiraltd, bircok ¢alisma alaninda gergek bir
sorun haline gelebilir. Glinimiizde 6zellikle de
biiyiik sehirlerde trafikten kaynakli giiriltiler
onemli bir sorun teskil etmistir. Insan
hareketliliginin giderek artmasina bagh olarak
ara¢ sayisinin artmasit da giriltiiniin sorun
haline gelmesinin sebeplerinden biridir [7].
Giiniimiizde meydana gelen giriiltinin en
biiyiik  sebebi  trafigin  neden  oldugu
giirtltilerdir. Trafikten kaynaklanan giirtltiiniin
cesitli sebepleri olabilir.

2.1. Araclardan kaynaklanan giiriiltiiller

Biiylik sehirlerde niifusa oranla artan arac
sayisina bagh olarak meydana gelen giirtltiiler
giliniimiizde biyiik bir sorun olusturmaktadir.
Karayolunda araglardan kaynaklanan giiriiltiiler,
kaplama ytizeyi ile tekerlek arasinda olusan
giirtlti, araglardaki frenlemeden dolayr olusan
giiriltii, motor ve kaporta giriltisi gibi
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bilesenlerden olusur. Bu tiir giiriiltiiler, trafigin
hacmine, yolun kapasitesine, yolun kaplama
cinsine ve egim derecesine, aracin biytkligi ve
tiriine ile yol kenarindaki yapilara ve bitki
ortiisti gibi faktorlere baghdir [8].

/ - ‘ ¢ // -
Sekil 4. Giirtltiiye sebep olan araglar [9].

Tasitlarindan kaynaklanan giirtltilerde
tasitlarin sayisi ve tiirii 6nemli bir yere sahiptir.
Tablo 1'de degisik arac tiplerinin neden oldugu
glirtlti seviyeleri verilmistir.

Tablo 1. Tasitlarin neden oldugu giiriiltii
seviyeleri [10].

Tasit tiri Azami giiriiltii (dBA)
Otomobil 75
Otobiis (sehir igi) 85
Otobiis (sehir disi) 80
Kamyon (80km/saat) 85
Agir araclar 85
Guriiltinin olusmasinda trafik tasitlarinin

hizlar1 da etkilidir. Hizlar diisiik olan tasitlar
disik girtlti  olusturur. Motor ve egzoz
guriltileri diisiik hizlarda etkili olurken, yol-
tekerlek etkilesimi ise yiiksek hizlarda daha
etkili olur.[11].

2.2. insanlardan kaynaklanan giiriiltiiler

Insanlardan kaynaklanan giiriiltiller genellikle
aracin  dogru kullanilmamasindan  dolay:
meydana gelir. Araclarda genellikle giirtltiiye
engel olan parcalar bulunur. Ancak bu pargalar
genellikle kullanilmaz ya da sokiiliir. Bunun yan
sira siriicilerden kaynaklanan giiriltiilerin en
onemlisi ise kornanin kullanimidir. Ne yazik ki
¢ogu siriciiler korna kullanirken gerekli trafik
kurallarina uymamaktadir. Bunun yani sira arag
stiris esnasinda ytiksek sesle miizik dinlenmesi
de giiriiltiiye sebep olmaktadir. Bu giriiltiilerin
onlenmesi icin, giiriiltd haritalar1 hazirlanmali ve
uygun giirdlti oOnleyici perdeleme teknikleri
uygulanmaldir [11].

2.3. Yollardan kaynaklanan giiriltiiler

Yollardan kaynaklanan giiriiltiilerin sebebi;
kaplamanin yiizey 6zellikleri (siirtiinme, yiizey
dokusu, agrega ozellikleri, gozeneklilik, hava
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boslugu igerigi), yolda kullanilan malzemelerin
ozellikleri, yol yiizeylerindeki tiimsekler ve
purtzliilikler olmaktadir. Arac¢ tekerlekleri yol
ylzeyinde doéndiiklerinde olusan titresimden
dolay1 uyarilirlar ve bunun sonucunda guriltii
olusmasina neden olurlar. Bu giriltiler
tekerlek- yol yiizeyi etkilesimi sonucu meydana
gelir. Bu da tasit yolunun tiirline ve yapim
sekline baghdir [12].

Kaplamanin ilk yapildigi zaman gosterdigi
performans 6zellikleri kullanima agildiktan belli
bir = slire sonra  farkhhk  gdosterebilir.
Kaplamalarda meydana gelen yaslanmalarin
artmasina bagh olarak girtltiiniin artmasi da
gozlenebilir. Kaplamalarda bulunan hava
boslugu ylizdesinin de giiriiltii tizerinde 6nemli
bir etkisi vardir. Kaplamadaki tane boyutunun
artmasi sonucu hava boslugu yiizdesinde artis
meydana gelir ve bu durum giiriiltii seviyesinde
azalis olusturur.

Asfalt kaplamalarin gozenekli olmasi giiriilti
seviyesinde diisiise sebep olur. Gozenekli asfalt
kaplamalar son yllarda diisik girdltili
kaplama olarak kullanilmistir [13]. Gozenekli
asfalt kaplamadaki giirilti  seviyesindeki
azalmanin 3~5dB oldugu belirtilmigtir [14].

Kaplama zamanla asinmaya ve kalia
deformasyonlara ugrayabilir. Bu durum yolun
akustik performansinda gerilemeye sebep
olabilir. Yolun mekanik 6zelliklerini uzun siire
koruyabilmesi i¢in asinmaya ve deformasyona
karsi direngli kaplamalar tretilmelidir.

Tekerlek-yol temasi sirasinda lastik profillerinin
boylari, agirliklari ve icerdikleri kauguk malzeme
sebebiyle hareket sirasinda kisalir ve lastik
yuzey kanallar1 arasinda hava sikisir. Bunun
sonucunda sikisan hava, basincin az oldugu
bolgeye dogru hareket eder. Daha sonra
lastiklerin yapmis oldugu tekerlek hareketi
sonucu agirlik tasiyan kismin bosa ¢ikmasi ile
eski uzunluklarina gelirler. Kisa siirede
gerceklesen bu olay yiiksek frekanshi bir
giirtltiiye (>1000 Hz) neden olur. Bu olaya
“Hava Pompalama” (Air-Pumping) adi verilir
[15].

Karayolu, tabaka kalinliklar1 ve icerdigi malzeme
karisimlar farkl olan tasiyici alt tabaka (temel-
alttemel), binder ve asinma olmak lizere iig
tabakadan olusmaktadir. Kaplama tabakasi,
yoldaki diizlik, purizlilik gibi o6zelliklerden
sorumludur. Lastik tekerleklerinin temasi
sonucu olusan guriilti lUzerinde 6nemli 6l¢iide
etkisi vardir [12].
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Sekil 5. Hava pompalamanin sematik olarak
gosterilmesi [12].

3. Esnek Kaplamalarda Akustik Ozellikler ve
Alinabilecek Onlemler

Trafik giriltlisiinlin azaltilmasinda etkili bir
yontem olarak diisiik giriltili kaplamalar
kullanilmaktadir. Literatiirde, maksimum agrega
boyutunun Kkii¢iik secilmesinin, plriizsiiz
kaplamalarin ses emiliminde etkili oldugu ifade
edilmektedir [16, 17].

Meiarashi, yiiksek bosluklu kaplamalarda
glrilti azalimi hakkinda yaptigi c¢alismalarda
agrega capimin giiriltii azalmasinda kritik rol
oynadigini ortaya koymustur. Agrega boyutu
biiyiidiikce giiriiltii seviyesinde de artis oldugu
gorilmiigtir.  Maksimum  agrega  boyutu
13mm’den 10mm’ye diisiirildigiinde giirtltiidde
o6nemli bir azalma meydana gelmistir. Ticari
araglar i¢in 1.0 ile 3.0 agir tasitlar icin ise 1.0 ile
2.0 desibellik diistimler kaydedilmistir [18].

Kiiciik boyutlu agregalar kullanildiginda tekerlek
ve kaplama arasinda sikisan hava miktar1 azalir
ve bundan dolay1 basing ta azalir ve daha az
glirtiltii meydana gelir [19].

Literatiirde, kullanilan agrega
karayolundaki giriilti azalmasi
etkileri hakkinda 6nemli
bulunmamaktadir  [20]. Mikro  dokunun
glriltiiye etkisi ise tartisilmaktadir. Mikro
dokunun artmasi siirtiinmeyi arttirir. Bunun
sonucunda yapisma-kayma hareketi de artar.
Agrega tipine gore mikro doku belirlenmektedir
[21].

tipinin
iizerindeki
bilgiler

Ayrica kaplamanin yasinin artmasi ile giiriiltii de
artmaktadir. Kaplamanin zaman gectikce
ozellikleri degismektedir (makro doku, mikro
doku, gozeneklilik gibi). Bundan dolay1 ses
seviyesindeki  degisimleri incelemek ¢ok
karmasik bir konudur. Bu yiizden her 6zellikteki
degisimler ayr1 ayr1 incelenmelidir [21].

Asfalt kaplamalarda, li¢c ana bilesen tekerlek ve
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yol ylizeyi arasindaki etkilesimden kaynaklanan
glriltiyi azaltir. Bu li¢ ana bilesen [22].

e Diisiik kaplama piirizliligi,

e Negatif kaplama dokusu,

e Yiiksek kaplama hava boslugu icerigidir.

Tekerlek/yol giirtltiisii  azaltma o6zellikleri
kaplamanin agrega tipine, bitlim ve hava boslugu
icerigine ve yogunluguna bagh olarak degisir.
Bundan dolayi, tekerlek/yol giiriiltiisii asfalt
karisimlarinin tasarimindan kaynaklanmaktadir
[22]. Disik giriltili asfalt kaplamalarin
giirtltiiyli azaltma seviyesinin asfalt karisiminin
bilesimine bagh oldugu goriilmektedir.

Asfalt kaplamadaki karisim parametrelerinin
akustik ozelliklerini en yakinlik (CPX) yontemi
kullanarak, 18 yol kesitinden alinan o6rnekler
laboratuvarda test edilmistir. Bu model, bitim
miktarina, karisimin hava boslugu igerigine ve
agrega sekline dayanir. Model, asfalt karisim
bilesenleri ve hacimsel o6zellikleri kullanarak
asfalt karisimi tasarim asamasinda tekerlek/yol
girilti seviyesinin tahmin edilmesini saglar
[22].

Yeni insa edilen diisiik giiriltila kaplamalar
genellikle 3-9 dBA daha diisiik giiriiltii tretir;
bununla birlikte bu 6zellik zamanla azalir [23].
Yoldaki giirtltli seviyesi degisimi yilizey
puriizliligiine baghdir [24].

Sandberg yapmis oldugu bir ¢alismada piirizli
yuzeyli kaplamalarin A agirhik giirtltii seviyesi
olarak sdylemenin ve bir genelleme yapmanin
imkansiz oldugunu sdylemistir. Pirizlii yollar
disiik frekanslh iken, piriizsiz yollar daha
yuksek frekansa sahiptir. Bunun soncunda
puriizli yiizey diisik frekanslarda giriltiyt

arttirirken, yiiksek frekanslarda giriltiyi
azaltir [21].
Ayrica, akustik yaslanma kaplama ylzeyi

dokusundaki degisikliklerle iligkilidir [25]. Bu
nedenle, asinmaya ve kalic1 deformasyona karsi
direncli bir kaplama yapilmalidir.

Trafik ve iklim kosullar1 gbéz Oniinde
bulundurulup buna uygun olarak asfalt kaplama
tirleri gelistirilmektedir. Yol kaplamalarinin
cesitli tiirleri vardir ve bunlarin akustik
ozellikleri farklilik gostermektedir.

3.1. Poroz Asfalt Kaplamalarda Akustik
Ozellikler

Poroz asfalt (gecirimli asfalt), kaba agrega orani
yuksek, ince agrega ve filler orani az olan ve agik
gradasyona sahip malzemelerden olusan bir
kaplama tiiriidiir. Bu asfaltlar, yiiksek bosluk
oranina sahip olduklari icin ytlizeye gelen suyun
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drenaji iyi bir sekilde saglanir. Hem yiiksek
drenaj 6zelligine sahip hem de uzun Omiirli
olabilmesi i¢in, bitimli baglayict filminin
streklilik  gostermesi ve kalin  olmasi
gerekmektedir [26].

Bu kaplama digerlerine gore, serildikten ve
sikistirilldiktan sonra yaklasik olarak %20 gibi
bosluk oranina (poroziteye) ve daha biiyiik capta
agregaya sahiptir. Diger yol kaplamalarinda
bosluk  orani  genellikle %3-5  gibidir.
Kaplamanin 6zellikle gecirimsiz olmasi istenir.
Gegirimli kaplamada ise ama¢ bunun tersidir
[27].

Sekil 6. Poroz asfalt kplama [2].

Gegirimli asfaltlar, cevresi bitliim tabakasi ile
kaplanmis ve kaba agrega orani yiiksek olan bir
kaplama tipidir. Bu da bir ag halinde, girisleri
bulunan bogsluklar1 meydana getirir. Bu
bosluklardan sizan su, kalin bir alt tabaka
izerinden enine egimle yandan disariya akitilir
[12].

Poroz Asfalt kaplamalardaki yiiksek bosluk
oranindan dolay1 tzerine gelen suyu kaplama
icine alir. Yol ylizeyindeki enine/boyuna egimler
sayesinde suyu kaplama yiizeyinden kolaylikla
uzaklastirir. Kaplamadaki yiiksek bosluk orani,
yolda siirtiinme sonucu olusan giiriiltiyti biiyiik
oranda azaltir. Diger asfaltlara gore daha az
glriltiiye sebebiyet verir. Guriltiyd 3 ila 6dB
arasinda azaltir. Bu da yaklasik olarak %25-

%50 arasinda bir azalma oldugu anlamina gelir
[29].

Sekil 7’de dort farkli agrega boyutu kullanilarak
olusturulmus dort farkl tip poroz asfalt kaplama
lizerinde araba ve kamyonlardan kaynaklanan
giirtltiiyli, yogun (klasik) asfalt kaplamalarla
karsilastirilmasi verilmistir. Diiseydeki ifadeler
farkl tipteki poroz kaplama tabakalarinin tane
caplarina gore ifadesi verilirken, yatayda yogun
asfalta gore olusan giiriiltii azalma miktar1 dB
cinsinden gosterilmistir [30].

Kaplama Tipi

| Bard |
6/36 (50 mm) BKanyon

811 (30 mm)

48 (60 mm)

481116
(70 mm)

t; 1 p 3 4 s 6 T
Klasik Asfalts Gire Glirtite Azalmas dB(A)
Sekil 7. Dort farkl asfalt kaplama igin giiriilti
azalimi [30].

Grafige gore, en ¢ok giirtltii 50 mm’lik poroz
asfalt ylzeyde Ol¢llmiistiir. Arabalar en az
girialtiyic 60 mm’lik yiizeyde olusturmus,
kamyonlar ise en az gilriltiyi 70 mm’lik
yuzeyde olusturmustur. Buna dayanarak tane
¢apinin biiyiimesi sonucu bosluk oraninin arttig
ve boylece giiriilltiiniin de azaldig1 sdylenebilir
[30].

70 mm’lik poroz ylizeyin tane ¢ap1 60 mm’lige
gore daha fazladir. Ancak arabalarda buna
ragmen girilti azalmasi fazla olmamistir. Tane
capiin bilylimesi arabalarda siiriis konforunu
da etkileyen bir biytklik haline gelmistir.
Arabanin kamyona gore agirhigi ¢ok daha az
olmasina ragmen daha fazla sarsinti ve titresim
meydana geldigi icin daha az bir girilti
azalmasi ortaya ¢cikmistir [30].

Tablo 2. Bosluklu kaplamalarda giiriiltii absorbsiyonunun karsilastirtimasi [30].

Maksimum Maksimum
Kaplama Tipi Agrega Derecesi Kalinlik (mm) Absorbsiyon Absorbsiyon (%)
Frekansi (Hz)
Klasik Asfalt 0-16 - - -
Bosluklu 6-16 55 840 89
Bosluklu 4-8 60 810 95
Cift sira bosluklu 4-8 (ust) 25(list) 600 92
40(alt)
Bosluklu 8-11 50 900 87

31
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Tablo 2’de verilen giiriiltii emisyonlar Istatiksel
Gegis  Metoduna (ISO 11819-1) gore
Olctilmiistiir. Tablo 2'de poroz kaplamalarin
trafikten kaynaklanan giiriilti emisyonlar
tizerinde biiylik bir etkisi oldugu belirtilmistir
[27]. 60 mm kalinligindaki 4-8 mm’lik agregadan
olusan poroz tabakada en etkili sonu¢ elde
edilmistir. Glriilti emisyonu, lst kismi daha
ince agregadan 25mm, alt kismi daha kalin
agregadan 40mm olacak sekilde yapilmis poroz
bir tabaka yiizeyinde olciildiigiinde, diisiik
hizlarda ¢ok iyi sonuglar alinirken, ayni
sonuglar yiiksek hizlarda gézlemlemek miimkiin
olmamistir [27].

Sekil 8de poroz kaplamalarda seyir hizi -
gurilti iliskisi verilmistir. Sekilden yliksek
hizlarda giiriiltiide daha fazla azalma oldugu
gorilmektedir.

Imm,’ga upi 0’16

.
s —

1 \ a

Geleneksel asfalta gore
glirtltii azalmasi (dB)

S S0 6 M 0 W0 W MW 9 We W MO
Maksimum absorbsiyon frekansi

Sekil 8. Poroz kaplamalarda seyir hizi-giirilti
iliskisi [30].

3.2. Tas Mastik Asfalt Kaplamalarda Akustik
Ozellikler

Tas mastik asfalt (TMA) Almanya’da gelistirilmis
bir karisim tipidir. TMA tipi karisimlarin ilk
kullanmim amaci; kisin hava kosullarinin agir
oldugu bolgelerde giivenli siiriis icin ¢ivili
lastiklerin asfalt kaplama iizerinde meydana
getirdigi asinmay1 6nlemek olmustur.

Tas mastik asfaltlarda, kaba agrega oranm %70-
80, ince agrega orani %20-30 ve bitlim orani
%6-7'dir. Asfalt karisiminda kaba agrega
oraninin daha fazla olmasi sebebiyle daha fazla
bosluk olusur ve bu bosluklar da mastik ile
doldurulur. Mastik, mineral filler, bitim ve
stiziilme 6nleyici katkidan olusmaktadir [31].

Tas mastik asfalt karisimlarda yiiksek oranda
kaba agrega oldugu icin daha yiiksek tekerlek izi
direnci ve durabilite gostermektedir. Agrega -
agrega kenetlenmesi ve zengin filler - bitiim
hamuru sayesinde yiiksek mukavemet ve
durabilite gosterirler.
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Sekil 9. Tas mastlk asfalt [32].

Avrupa llkelerinde tas mastik asfaltlar
tekerlek/yol giiriiltiisiinii azaltmak i¢in asinma
tabakasi olarak kullamilan en popiiler asfalt
karisimlardan biridir [26] . TMA’'nin iyi bir ses
absorpsiyonuna  sahip olmasi igerisinde
barindirdigi  yiiksek  kaba  agregalardan
kaynaklanmaktadir. Tane boyutunun artmasi
karisimda hava boslugu olmasini saglar ve bu da
kaplamanin herhangi bir ytiklemede daha az ses
iiretmesine neden olur. Ayn1 zamanda TMA’larin
yuzeyleri piirtizli oldugundan giiriltii seviyesini
azaltirlar.

TMA kaplamalarda giiriiltii seviyesi ilgili ¢esitli
calismalar yapilmistir. Almanya’da yapilan bir
calismaya gore, TMA yogun gradasyonlu karisim
yerine kullanildiginda giiriiltii  seviyesinde
2,5dB(A) gibi o6nemli bir azalmanin oldugu
gorilmistiir. Italya'da yapilan bir calismada ise,
her ikisi de ayni kalinliga sahip (15mm) TMA ve
yogun gradasyonlu sicak asfalt karisimlar
tizerinde giden 100 km/saat hizina sahip bir
aracin TMA'da digerine gore 7,0dB(A) daha az
giiriiltii yaptig1 saptanmustir. Ingiltere'de yapilan
bir calismada ise 6mm'lik kahinliga sahip TMA
ile yogun gradasyonlu asfalt karsilastirilmis ve
70-90km/saat hizla giden ara¢ ile girilti
seviyesinin  5,2dB(A)'e kadar distrildigi
goriilmistiir [33].

Tas mastik asfalt kaplamalarinin  doku
spektrumu tekerlek/yol giiriiltiisii  Gretimi
hakkinda bilgi verir. Her dokunun dalga boyu

giiriltiiyii  farkli sekilde iletir. Sekil 10’da
gosterildigi gibi, 1 ila 10mm arasindaki doku
dalga boylari daha disiik glrilti

olusturmaktadir [34]. Doku derinligi 10mm’nin
iizerine ¢iktiginda giirtltii de artmaktadir. Yine
10mm’den daha biiyiik doku derinliklerinde ara¢
ici glriiltiler de artmaktadir. Doku derinliginin
Imm’nin altinda olmast da olumlu etki
olusturmamaktadir.
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Sekil 10. Her bir kafegori icin doku dalga boyu
aralig1 ve etkileri [34].

3.3. Yogun Gradasyonlu Asfalt Kaplamalarda
Akustik Ozellikler

Diisiik bosluk oranmi ve bitiim igerigine sahip
yogun agrega gradasyonlu bu karisim tilkemizde
ve diinyada en yaygin kullanilan sicak karisim
tipidir [35]. Bu kaplamalar asfalt ¢imetosunun,
kaba agrega, ince agrega ve filler ile sicaklik ve
nem bakimindan kontrol altinda karistirilmasi
ile elde edilir [36]. Kaplamada bulunan agrega
ozellikleri dolgu tipi ve katki maddelerinin
kullanimi kaplamada yapisal sertlige,
deformasyon direncine, yorulma direncine,
yluzey dokusuna ve islenebilirlige katkida
bulunur [37]. lyi derecelendirilmis kaba
agregaya ilave edilen ince agrega miktarinin
tayini 6nemlidir [38].

Asinma tabakalar1 daha c¢ok trafik yiiklerine
maruz kaldiklar1 i¢in daha yogun bir asfalt
tabaka yapilmaldir. Bunun i¢in de yogun
gradasyon, baglayicida yeterli bosluk
birakmamaktadir. Bundan dolay1 gradasyonu

acmak gerekir, bu islemi de ilave filler katarak
gerceklestirmek miimkiin olur [39].

Yogun gradasyonlu asfalt kaplamalarin akustik
ozelliklerinin belirlenmesi hem diistik giiriiltili
yollarin hem de otoyollarin insasinda énemlidir
[40].

Yollardaki giiriiltii seviyesini azaltmak i¢in ses
emme verimliligi daha yiiksek olan malzemeler
secilebilir. Bu durum g¢ogu sesin belirli bir
malzeme tarafindan emildigini ve go6zlemciye
gore daha az sesin geri yansidigini gosterir,
boylece ses emici malzeme etrafinda giiriiltii
seviyesi 6nemli ol¢lide azaltilmis olur [41].

Laboratuvar ortamlarinda yapilan c¢alismlarda
yollarda kullanilan mazlemenin sesi emme
kabiliyetini belirlemenin ve 6lgmenin iki etkili
yolu oldugu belirlenmistir. Bunlardan ilki,
sadece c¢ok oOzel calismalar icin ayrilmis bir
yankilanma odas1 kullanmaktir. Digeri ise, bir
empedans tlpii deneyi yapmaktir. Karisimlarin
ses Ozelliklerini analiz etmek igin yapilan
empedans tiipi deneyinde nominal maksimum
agrega boyutunun (NMAB) asfalt baglayici tipleri
ve hava boslugu yiizdelerinin giiriiltiiyli azaltma
tizerindeki etkileri incelenmistir.NMAB, agrega
gradasyonunda mazlemenin %10’undan
fazlasini tutmak icin ilk elekten daha biiyiik bir
elek boyutu olarak 6l¢iiliir [40].

Avrupa iilkeleri tas mastik asfalt, poroz asfalt ve
yogun gradasyonlu asfalt kaplamalarinin giirilti
seviyelerinin karsilastirilmasinda yapilan
calismalardan bazilar1 Tablo 3 ve Tablo 4’ te
verilmistir [42].

Tablo 3. Farkli kaplama yiizey tiirlerinde giiriilti

Ulke (Bildirilen Y1l) Yiizey Tipleri

Britanya Kolumbiyasi,
Kanada (1999)

Italya (1990)

Almanya (1990)

Tabakasi

Italya (1998)
Mastik Asfalt

Almanya (1991 ve 1998)
Mastik Asfalt

Yogun Gradsayonlu Asfalt &
Acik Gradasyonlu Asinma
Tabakasi (Poroz Asfalt)

Yogun Gradsayonlu Asfalt &Acik
Gradasyonlu Asinma Tabakasi

Yogun Gradsayonlu Asfalt &
Acik Gradasyonlu Asinma

Yogun Gradsayonlu Asfalt & Tas

Yogun Gradsayonlu Asfalt & Tas

Genel Sonuclar

Ug y1llik hizmetin ardindan poroz asfalt
yogun gradasyonlu asfalttan 3,5 ila 4,0
dB(A) daha sessiz.

Poroz asfalt yogun gra dasyonlu asfalttan
3 dB(A) daha sessiz.

Poroz asfalt yogun gra dasyonlu asfalttan
4ila 5 dB(A) kadar daha sessiz.

Tas mastik asfaltingiiriiltii seviyesinde
yogun gradasyonlu asfalta gore 110
km/s’de 7,0 dB(A) kadar azalma oldugu
gorilmiistiir

Tas mastik asfalt yogun gradsyonlu
asfalttan 2,5 ve 2,0 dB (A) daha sessiz

33



E.Sit vd. / Asfalt Kaplamalarda Akustik Ozellikler

Tablo 4. Farkli Kaplamali Yiizey Tiplerinin
Ortalama Giirtiltii Seviyelerinin karsilastirilmasi

Kaplama Yiizey Tipi dB (A)
Acik Gradasyonlu Asinma 4
Tabakasi (Poroz Asfalt)

Tas Mastik Asfalt Kaplama -2

Yogun Gradasyonlu Asfalt O(referans)
Kaplama

Tablo 4’te kaplamalarin ses seviyelerindeki
azalmalar gosterilmektedir. Yogun gradasyonlu
asfalt kaplamalar referans alinmistir. Tas mastik
asfaltin ses seviyesinde 2 dB (A) azalma
goriilmektedir. A¢ik  gradasyonlu asinma
tabakasinda (poroz asfalt) 4 dB (A) azalma
gorilmektedir.

Yolcu trafigi fazla olan karayollarinda, kauguk
modifiye asfalt kullanilan daha biiyiik nominal
maksimum agrega boyutuna (NMAB) sahip
asfalt karisimlar daha ytiksek giiriiltiiyli azaltma
performanst gostermektedir. Agir kamyon
trafigine sahip otoyollarda ise daha kiiciik NMAB
ve SBS modifikasyonlar giriiltiiyii azaltmak icin
onerilmektedir [40].

Yogun gradasyonlu asfalt kaplamalarda hava
bosluk yiizdelerinin artmasiyla giirtltii azaltma
performansinin arttigl gorilmistiir. Saha 6l¢iim
sonuglarina gore, trafik hizi siirlarinin uygun
sekilde kontrol edilmesinin ve kaucuk modifiye
asfalt kullanilmasinin, kaplamadaki giiriltiyi
azaltmada etkili olabilecegi goriilmiistir.

4. Sonuclar

Bu calismada, karayollarinda girilti konusu
irdelenmis, giriltiiniin nedenleri irdelenmis ve
yaygin  kullanilan  kaplamalardaki akustik
ozellikler degerlendirilmistir. Degerlendirmelere
gore asagidaki sonuclara ulasmak miimkiindiir.

e Poroz asfalt kaplamalar icerdikleri yiliksek
bosluk oranindan dolay1 yolda siirtiinmeden
kaynakli olusan giiriiltii problemini azaltmada
etkilidir. Gurtltiideki azalma 3 ile 6dB arasinda
yani %25-%50 arasindadur.

e Tas mastik asfalt kaplamalar %70-%80
oraninda kaba agrega iceriginden dolay1 bosluk
oraninin fazla oldugunu ve daha iyi bir ses
absorbsiyonuna sahip oldugunu gostermistir.
TMA, yogun gradasyonlu asfalt yerine
kullanildiginda  giiriiltii  seviyesi  6nemli
derecede azalabilmektedir. TMA’larin maliyeti
biraz daha ytliksek olmasina ragmen gosterdigi
performans ve bakim onarim faaliyetleri
diisiiniildiigiinde avantaj saglamaktadir.

e Yogun gradasyonlu asfalt kaplamalarda hava
bosluk yiizdelerinin artmasi sonucu guriilti
seviyesinde azalmaktadir. Bunun yani sira
kauguk, polimer gibi katki uygulamalariyla da
glrilti azaltilabilmektedir.

e Giinlimlizde 6nemli bir sorun olarak goriilen
guriilti konusunun gelecekte daha da onem
kazanacagl disiiniilmektedir. Karayollarinda
olusan gilriilti toplam giiriiltiiniin ¢ogunu
olusturmaktadir.  Alinabilecek  tedbirlerle
kaplamalardan kaynaklanan giralti
seviyesinde azalmalar saglanabilir.
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