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OZET

SIRKECI-HALKALI BANLIYO TREN HATTI UZERINDE GURULTU
BARIYERI UYGULAMASI

Feriha MERT
Kentsel Sistemler ve Ulastirma Y 6netimi

Tez Danismani: Prof. Dr. Ali Osman ATAHAN

Subat 2017, 59 sayfa

Guraltd, glnimazin en 6nemli ¢evre sorunlarindan biri olarak kasimiza ¢ikmaktadir.
Makinelesme ve teknolojinin kullanim alanlarinin genislemesi ile giiriiltii, hayatimizin
her anma yayilmaktadir. Ozellikle biiyiik sehirlerde, ulasim kaynakli giiriiltii, sehir
icindeki giiriiltii maruziyetinin genis bir ¢cevreye yayilmasina ve siirekli olmasina sebep
olmaktadir. Bu maruziyet saglik sorunlarina ve giinliik aktivitelerde verimsizlige
sebebiyet vermektedir.

Her ortamda ve bir¢cok nedenden dolay1r maruz kaldigimiz giiriiltii, aslinda engellenebilir
veya kontrol edilebilir bir c¢evre sorunudur. Ulasim kaynakli giiriiltiilerde, ulasim
sisteminin ingasi ve kurulumu esnasinda gerek guzergah gerek ara¢ uzerinde gerekli
onlemler alinirsa giiriiltii engellenebilir veya indirgenebilir. Ulagim sisteminin insasindan
sonra ise alinabilecek bir dizi onlem ile giiriiltii sorunu tamamen ¢oziilemese bile, kontrol
altina alinabilir ve ¢evresine verdigi rahatsizlik engellenebilir.

Bu tezin ilk {i¢ basliginda ses ve giiriiltii kavramlar1 detayli olarak incelenmistir. Ayrica
giiriiltiiniin insan saglig1 ve ¢evre lizerine etkileri de irdelenmis ve neden engellenmesi ve
kontrol altina alinmasi gerektigi agiklanmistir.

Ugiincil, dérdiincii ve besinci boliimlerde ise giiriiltiiniin engellenme ve kontrol altina
alinma yontemleri ile bu yontemlerin rayli sistem hatlarina uygulanmasi konu edilmistir.
Cesitli giiriiltii kontrol yontemleri incelenmis ve bu yOntemlerden biri olan giiriiltii
bariyerleri tizerinde 6zellikle durulmustur.

Altinc1 ve yedinci boliimlerde konunun incelenmesinde 6rnek olarak secilen Sirkeci-
Halkali Banliy6é Hatti’nin glizergahi, hattin gevresel 6nemi, hattin gevre giiriiltiisiine olan
potansiyel etkisi ve proje asamasinda elde edilen ses 6l¢iim diizeyleri incelenmistir. Bu
incelemeler sonucunda ise giizergah Uzerinde tespit edilen belirli noktalarda optimum
verim elde edilebilecek noktalarda giiriiltii bariyeri konumlandirmasi gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gurdlt, Guraltd Bariyeri, Banliyd Hatti, Cevre Sorunlari, Rayli
Sistemler, Gurlti Kontroli



ABSTRACT

NOISE BARRIER APPLICATION ON SIRKECI-HALKALI COMMUTER
TRAIN LINE

Feriha MERT
Urban Systems and Transportation Management

Thesis Supervisor: Prof. Dr. Ali Osman ATAHAN

February 2017, 59 pages

Noise appears to be one of the most important environmental issues of the present day.
By the mechanization and the field enlargement of technology; this problem spreads into
our lives uncontrollably. Noise by transportation, especially in metropolitan cities, causes
long-lasting continuous noise exposure in widely-spread areas. This continuous exposure
engenders health problems and inefficiency of daily activities.

The noise, which we are exposed to in every environment and for many reasons, is
actually an environmental problem that can be prevented or controlled. Noise can be
prevented or reduced if necessary precautions are taken on the route and the vehicle
during the construction and installation of the transportation system in case of noise by
transportation. After the construction of the transportation system, a number of
precautions can be taken and by those, even if the noise problem cannot be solved
completely, it can be controlled and the discomfort to the environment can be prevented.

In the first three chapters of this thesis, the concepts of sound and noise have been
examined in detail. In addition, the effects on the human health and environment of noise
and why it has to be prevented and controlled are examined.

In the third, fourth and fifth sections, the methods of avoidance and control of noise and
application of these methods to the rail system lines are discussed. Various noise control
methods are examined and noise barriers, one of these methods, have been particularly
emphasized.

In the sixth and seventh chapters, the route of the selected Sirkeci-Halkali Suburban Line,
the environmental potential of the line, the potential impact on the environmental noise
of the line and the sound measurement levels obtained during the project phase are
examined. As a result of these investigations, noise barriers are located at points where
optimum efficiency could be obtained at certain points determined on the route.

Keywords: Noise, Noise Barriers, Commuter Line, Environmental Issues, Rail Systems,
Noise Control
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1. GIRIS

Sirkeci-Halkali Banliy6 Tren Yolu Hatt1; Gebze’den Halkali’ya kadarki var olan banliyo
hatlariin 1iyilestirilmesi, yeni istasyonlarin eklenmesi ve Anadolu yakasinin Avrupa
yakasi ile bogazdan gegirilen bir tiip tiinel ile birbirine baglanmas: ile Istanbul’un iki
ucunu bir araya getiren bir rayli sistem hattinin Avrupa Yakasi ayagidir (T.C. Ulastirma,
Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi, 2013). Projelendirme safthasinda 3 faza ayrilan ve
ilk faz1 olan BCI Raylh Tiip Tiinel Gegisi’nin Marmaray adi ile 29.10.2013 tarihinde
isletmeye alindig1 bu rayli sistem hattinin diger iki faz1 ise Haydarpasa-Gebze ve Sirkeci-
Halkali arasindaki hatlarin iyilestirilmesi islerini kapsamaktadir. Toplam uzunlugu 76,3
km olan Gebze-Halkali Banliyo Hatti’nin 20 km’lik kismini, hattin Avrupa ayagi olan
Sirkeci-Halkali faz1 olusturmaktadir.

Bu proje, Tiirkiye’de ve diinyada devam eden en zorlu altyap1 projelerinden biri olarak
giindemdedir. Gerek hattin uzunlugu ve kullanilan insaat sistemlerinin ¢esitliligi; gerekse
hattin, gectigi glizergah gevresine olan etkisi bu hatt1 hem ¢evresel hem fonksiyonel hem
de maddi acidan ¢ok 6nemli bir konuma tasimaktadir. Ozellikle de hattin etki kapsamina
giren sanayi ve yerlesim bolgelerinin, hattin isletmeye alindiktan sonra yasayacagi ulasim

rahatlig1, simdiden bu bolgelere ragbet edilmesine sebep olmaktadir.

Zirve saatlerde sefer aralig1 2 dakikaya kadar diisecek olan ve 63 km’lik kismi yiizeyden
giden Gebze-Halkali Tren Yolu Hatti’nin, 6zellikle de konut alanlarinda, gevresine etkisi
degerlendirmeye deger bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Giinde yaklasik 1,5
milyon yolcu tasimasi hedeflenen bu hat iizerinde ilerleyecek olan 4 farkl tren tipinin,

giirtiltii olarak ¢evresine olumsuz etki etmesi de kaginilmazdir.

Kara, hava ve demiryollarinin yarattig1 giiriiltii problemi ¢ok uzun yillardir bilim ve insaat
sektorlerinde ¢oziilmeye calisilmaktadir. Her ne kadar rayli sistem hatlarindan
kaynaklanan g¢evresel giirtiltiller diger ulasim bi¢imlerine gére daha diisiik bir seviyede
olsa da, gelisen rayl sistem teknolojileri ve yogunlugu siirekli artan kentler géz 6niinde
bulundurularak, bu giiriiltii kaynag: da kontrol altina alinmalidir. Yollarin, raylarin ve

araclarin teknolojilerinde yapilan yeniliklerle, ortaya ¢ikan giiriiltii kirliliginin 6niine



gecilmeye calisilmakla beraber, giiriiltii bariyerlerinin gelistirilmesi ile 6zellikle sehir icin
kara, hava ve demir yollarindan kaynaklanan giiriiltii kirliligi kontrol altina alinabilmeye

baglamistir.

Gurdltt bariyerleri gerek peyzaj gerekse insai yontemlerle olusturulabilen ve giiriiltii
kaynagini kismen ya da tamamen izole ederek, kaynagin ¢evreye verdigi rahatsizlig
minimuma indirmeyi hedefleyen bir ¢dziimdiir. Ihtiyaca gére malzeme ve boyut cesitliligi
bulunan giiriiltii bariyerleri, mimari tasarima uygunlugu sebebiyle de bir ¢ok tasarimci ve

yerel yonetim tarafindan giiriiltii kontrolii i¢in tercih edilmektedir.

Bu calismada, giiriiltii bariyerlerinin giiriiltii kirliligi kontroliindeki etki ve verimliligi
ornekler verilerek incelenecek, sonrasinda ise Sirkeci-Halkali Tren Yolu Hatt1 izerinde

giiriiltii bariyeri uygulamasi irdelenecektir.



2. SES VE GURULTU
Ses, titresen bir kaynaktan yayilan hava basinci dalgalarin ile olusan ve insanda isitme
duygusunu uyaran fiziksel bir olgudur. Ses, dalgalar halinde yayilan bir enerji tiirdiir ve
tamamen fiziksel bir olaydir. Fiziksel olarak ses, bir basing altinda elastik bir ortamdaki
pargaciklarin, maruz kaldiklar1 basing ile uyum halinde yer degistirmesidir. GUrultl ise
istenmeyen ve rahatsiz eden ses, gelisigiizel bir yapist olan ve bagimsiz frekans

bilesenleri olmayan bir spektrum olarak tanimlanabilir (Harris, 1979).

2.1. TEMEL SES KAVRAMLARI
2.1.1 Genlik

En yiiksek ve en diisiik basing seviyeleri arasindaki farka genlik adi verilir. Siniis veya
kosiniis seklindeki kendini tekrarlayan periyodik bir dalganin herhangi bir anindaki
genligi; r genlik, f frekans, t zaman, x dalganin aldig1 yol, ¢ ses hiz1 ve 2xnf agisal hiz

olmak lzere Denklem 2.1 ile hesaplanabilir:

y=r.Sin[2n f (t —x/¢c)] 2.1

2.1.2 Frekans

Bir saniyedeki titresim sayisidir ve f ile gosterilir. Frekans birimi Hertz (Hz)’dir. Bir
saniyede bir titresim ger¢eklesmesi, birim olarak 1 Hz’e tekabiil eder. Yiksek frekans
degerleri igin Hertz'in bin kat1 olan kilohertz (kHz) birimi kullanilir. Insan kulaginin
duyabildigi frekanslar ise 16 ile 20000 Hz arasindadir. Eger bir frekans 16 Hz'in altinda
ise bu tiir titresimler ses alt1 titresimler, 20 kHz'in tizerinde ise ses lstii titresimler adini
alir. Frekans arttikga, yani bir saniyedeki titresim sayisi arttik¢a ses incelir. 16 Hz

isitilebilen en kalin sese, 20.000 Hz ise en ince sese tekabil etmektedir.



Sekil 2.1: Isitme simirlar egrisi
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2.1.3 Devir Suresi
Bir titresimin siiresine devir siiresi denir ve birimi saniyedir. Insan kulag: tarafindan
duyulabilen seslerin titresimi 1/16 ile 1/20000 sn. arasinda yer alir. Devir siresi T ile

gosterilir ve Denklem 2.2’de goriildiigii gibi ifade edilir.
T=1/f 2.2

2.1.4 Dalga Boyu

Iki dalga tepesi arasindaki dik mesafeye dalga boyu denir. Yani, titresim yayilirken,
titresimin T zaman i¢inde gittigi yola demektir. Bu nedenden dolay1 dalga boyu, sesin
titresim hareketi 6zelliklerine ve ortam 6zelliklerine bagl bir degiskendir. Sesin yayilma
hiz1 ortamdan ortama farklilik gostereceginden, buna bagli olarak dalga boyu da farklilik
gosterir. Dalga boyu lamda ( A ) ile gosterilir. Denklem 2.3’de goriildiigi tizere dalga

boyu, frekans (f ) ve sesin hizi ( ¢ ) ile dogru orantili olarak degisir .

hf=c 2.3



Sekil 2.2: Genlik, frekans ve dalga boyu tamimlarinin grafik
gosterimi
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>

hir titresim (frekans: hirim sanipedeki titresim saasi)

2.1.5 Hiz

Ses dalgasinin bir ortamdaki yayilma hizdir ve birimi m/sn’dir. iletken ortamin
Ozelliklerine ve sicakligina bagli olarak degisir. Havanin ideal gaz gibi davrandigi
varsayilir ise; sesin hizi (m/sn) ve havanin sicakligi ( T °C) arasinda bagint1 Denklem 2.4

ile aciklanabilir.

V =331,5+ (0,6* T) m/sn 2.4

2.2. SES DUZEYI

2.2.1 Ses Diizeyi ile Tlgili Baz1 Tanimlar

Desibel: Sesin siddetinin 6l¢ii birimine desibel (dB) denir. 0 dB, insan kulaginin
algilayabilecegi en algak ses olarak kabul edilir. 180 dB ise bir roketin firlatilis aninda
cikardig1r sese tekabiil etmektedir. Desibel degerleri logaritmik olarak degisir. Bu
logaritmik degisim rakamlarla ifade edilmek istenirse 20 dB’in, 10 dB’den 10 kat; 30
dB’in ise 10 dB’den 100 kat daha siddetli olacagi seklinde agiklanabilir.



Tablo 2.1: Baz seslerin desibel cinsinden karsiliklar:

dB Bilinen Sesler
0 Insan kulaginim algilayabilecegi en alcak ses
30 Sessiz konugma

50 Yagmur, sessiz ofis, buzdolabi, havalandirma

60 Bulagik makinasi, normal bir konugma, dikis makinasi
70 Yogun trafik, sa¢c kurutma makinasi

80 Calar saat, metro, fabrika guriltisi

90 Tiras makinasi, kamyon trafigi, ¢cim bigme makinasi
100 | Kar araci, ¢op kamyonu, miizik seti

110 | Rock konseri, elektrikli testere

120 | Ugagin havalanmasi, gece kullibi

130 | Delici gekic

140 | Av tiifegi, hava hiicum uyar1 sistemi

180 | Roket firlaticisi

Esdeger Giiriiltii Seviyesi: Belirli bir periyotta duzenli veya diizensiz olarak sureklilik
gOsteren toplam ses enerjisi veya ses basinglarinin, 6lgim siresine bolinmesiyle elde
edilen bir gurultl olgegidir. Bir diger anlatim ile esdeger giiriiltii seviyesi, ortamda
degisen guralta ile ayn: akustik enerjiye sahip olan sabit ses diizeyi olarak agiklanabilir.
Birimi dBA, simgesi Leg’tir. Esdeger giiriilti seviyesinin hesabt Denklem 2.5°de
verilmistir. Baska bir deyisle, ortamda degisen gurilti ile ayni1 akustik enerjiye sahip olan

sabit ses dlzeyi olarak tanimlanabilir.

Leq = 10*log10 VT (° (p(t)/p0)2dt (dBA) 2.5
T= Toplam 6l¢iim stiresi
p(t)= Anlik ses basinci

po= Referans ses basinci (20 pPa)

En Yiksek Ses Seviyesi (Lmax) (Tepe Dlzeyi, Ust Diizey): Zamana gore degisen
gurdltundn, 6lgiim zamani sinirlarinda sahip oldugu en yiiksek degerdir.

En Dusik Ses Seviyesi (Lmin): Zamana gore degisen giiriiltiiniin Sl¢im zamani

siirlarinda sahip oldugu en diistik degerdir.

Lgag (Giindiiz, aksam, gece giiriiltii gostergesi): Uzun donem icin hesaplanan bir ses
diizeyi ortalamasi olup, giinliik rahatsizlik diizeyini gosterir.
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Lgunduz (GUnduz gurilti gostergesi): Uzun donem icin hesaplanan bir diizeyi ortalamasi
olup, yilin giindiiz siirelerine gore belirlenir ve giindiiz donemlerindeki rahatsizlik

seviyesini gosterir.

Laksam (Aksam giiriiltii gostergesi): Uzun donem icin hesaplanan bir ses dizeyi
ortalamasi olup, yilin aksam siirelerine goére belirlenir ve aksam doénemlerindeki

rahatsizlik seviyesini gosterir.

Lgece (Gece gurilti gostergesi): Uzun donem igin hesaplanan bir ses diizeyi ortalamasi
olup, yilin gece siirelerine gore belirlenir ve gece donemlerindeki rahatsizlik seviyesini

gosterir.

LAmax: Olglim siresi icerisinde A agirlikli ses diizeyinin en biiyiik degerini gdsteren

degerdir.

2.2.2 Ses Basing Seviyesi (Sound Pressure Level, SPL)

Ses basing seviyesi, ¢evredeki glriltl siddetinin bir 6l¢tusudir ve dB olarak ifade edilir.
Ses basing seviyesi, sesin azligini/goklugunu, niceligini ve siddetini tanmimlar; teknik
olarak ise kaynaktaki ses seviyesinin, ses dalgalarinin gectigi ortama ve sesin kat ettigi
mesafeye bagl olarak degisimini ifade eden bir parametredir. Ses basing seviyesi, SPL
veya L, olarak gosterilir. Referans ses basing dlizeyi (po), 20 piPa olan duyum esigi kabul

edilir.
Lp =20.log(p/p0) dB 2.6
Lp: dB cinsinden ses basing diizeyi

p: Olgiilen ses basing diizeyi
p0: Referans ses basing diizeyi (20x10° Pa)



2.3. SESIN YAYILMASI

Sesin yayilmasi bir yay veya duragan su yizeyine dik uygulanan noktasal bir darbe ile
olusan dalga hareketi ile benzerlik gosterir. Ses dalgalari, carptiklart molekiiller arasinda
enerji aktarimina sebep olarak, garptiklari cisimlerde bir hareket olusturmadan cisimler
icerisinden gegebilirler. Ornegin, havada sesin yayilmasi basing degisimi ile ilintilidir.
Ses dalgasi etkisi altindaki havada, basincin algak oldugu periyotlarda hava molekiilleri
arasindaki bosluk artarken, basincin daha yiiksek oldugu periyotlarda bu bosluk daha
diisiiktiir. Molekiillerdeki bu sikisma ses dalgasinin periyodu ile eszamanli olarak havada

devam eder ve sesin iletimi saglanir.

2.4. SES DALGALARININ YUZEYLE ETKILESIiMi
Ses dalgalar1 yayilirken, karsilastiklart yiizeylerle etkilesim icine girerler. Ses
dalgalarmin yizeylerle etkilesimi, etkilesim igine girdikleri yiizeyin 6zelliklerine bagli

olarak, yansima, yutma ve gecirme seklinde olur.

Yansima; 1s18in yansimasinda da goriildigi gibi, diz yuzeylerde yizeyle bir normal
olusturacak sekilde, i¢ bikey yiizeylerde toplayici, dis bukey yiizeylerde ise dagitic

olmak suretiyle yayilmasidir.

Ses yutumu; ses dalgalarinin tagidigi enerjinin, bu dalgalarin ¢arptiklar1 ylizeyler tizerinde
ya da sesin yayildig1 ortamda 1s1 enerjisine doniiserek azalmasidir. Ortamda yayilan sesin
ortam tarafindan yutulmasi ortamin sicaklifi, nemi ve sesin frekansini ile degiskenlik
gosterir. Yiizey tarafindan yutulan ses enerjisinin, ylizeye ¢arpan sesin enerjisine orani,
“Ses Yutma Katsayis1” (o) olarak adlandirilir. Bu katsayi, yutulan ses enerjisinin gelen
ses enerjisinden matematiksel olarak daha kuciik bir degerde olmasindan dolay1 0 ve 1
arasinda deger alir (Calis, 2007).

Tablo 2.2: Baz1 Malzemelerin Ses Yutma Katsayilari

Ses Yutma Katsayisi Ses Yutma Katsayisi

Malzeme Turi Malzeme Turi

(500 Hz) (500 Hz)
Beton, Mermer, Su Ylzeyi 0,01 Duvar Kigidi 0,04
Siva 0,02 Suni Taslar 0,05
Cam 0,03 Ahsap 0,10
Tugla, Linolyum 0,04 Politiretan 0,90




Malzemelerin ses yutma katsayilarini etkileyen faktorler asagidaki gibi siralanabilir:
I. Frekans: Ses yutma katsayisi genellikle frekans ile artar.
ii. Malzeme:
ii.i. Ses yutma katsayisi, malzemenin kalinligi ve yogunlugu ile dogru
orantilidir.
Ii.1l. Malzemenin porlulugu arttik¢a ses yutma katsayisi da artar.
iii. Sesin Gelme Agisi: Ses dalgalarinin yutucu nitelikteki ylizeylere carptiklarinda

yaptiklar1 a¢1 ses yutma katsayisini etkiler.

Eger ses dalgalar1 i¢inde yol aldiklari ortamda gore farkli yogunluk, esneklik veya
porlulukta bir engelle karsilasirsa enerjinin bir kismi1 yansitilir, bir kismi da yutuma ugrar.
Yansimayan veya yutulmayan ses dalgalari ise farkli ortama gegerek yoluna devam eder.
Engel teskil eden ortamin diger tarafina gegebilen sesin tagidigi enerjinin, engele carpan

sesin tasidig1 enerjiye oranina “Ses Iletim Katsayis1” (t) denir.

2.5. SES KAYNAKLARI
2.5.1 Noktasal Kaynaklar
Sese neden olan kaynagin boyutu, girultiye maruz kalan cevreye olan uzakligina gore
kicukse bu tip kaynaklar nokta kaynak olarak adlandirilir. Nokta kaynakta meydana
gelen ses enerjisi, kaynagin c¢evresine esit olarak yayilir. Endiistriyel yapilarin,
havaalanlarmn ve seyahat halindeki bir aracin giirtiltiileri bu gruba dahil edilebilir. ideal

bir nokta kaynagin tasviri Sekil 2.3’de gosterilmistir.

Sekil 2.3: Noktasal kaynaktan sesin yayilmasi

kt
kr;(;rna




Kaynaktan uzaklastikca ses dalgalarinin enerjisi, giderek daha genis kiire yiizeylerine
yayilir. Ortamda enerjinin kaybolmadig1 varsayilir ise, sesin tasidigi enerji r yarigapl
kire kabuguna taginir. Sesin siddeti, bu kire kabugunun alanina boélinerek Denklem

2.7°de gorulen formil ile ifade edilebilir.

[=W/4nr2 2.7

2.5.2 Cizgisel Kaynaklar

Birden fazla noktasal kaynagin ayni dogrultu Uzerinde hizalanmasi g¢izgisel ses
kaynaklarini olusturur. Alicinin konumu, alic1 ile kaynak arasindaki mesafe ve kaynak
uzunluguna bagh olarak olmak suretiyle islek bir yol ve bir cadde lzerinde yan yana

konumlanmis eglence mekanlari, ¢izgisel ses kaynaklarina 6rnek olarak gosterilebilir.

Cizgi kaynak ¢alkantili bir akiskani tasiyan boru veya birbirine yakin konumlanmis ayni
dogrultudaki birden fazla nokta kaynagin tamami olarak disiiniilebilir. Bu gruba
otoyollar1 ve demiryollari, nehirler ve aym dogrultuda dizilmis seri makinelerin

bulundugu bir fabrika dahil edilebilir.

Ideal, her noktas1 ayn1 siddette ses yayan bir ¢izgi kaynaktan yayilan ses dalgalari, ¢izgi
dogrultusuna dik olarak yayilir. Dogrultudan esit uzakliktaki herhangi iki nokta, ayni
dalga yiizeyi iizerinde bulunur ve ayni 6zelligi tasir. Bu mantik ile diigtiniildiiglinde, ideal
bir ¢izgi kaynaktan yayilan ses dalgalarinin bir silindir olusturdugu sonucuna ulastlir.
Kaynagin birim boyundan yayilan ses enerjisi, birim zamanda silindirik yiizeylerde ayni
mesafeyi kat eder. Verilen bir r yarigap igin sesin siddeti, kaynaktan yayilan enerjinin

silindirik yuzeye bolinmesi ile Denklem 2.8’deki gibi ifade edilir.

I=W/2rl 2.8
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2.5.3 Alansal Kaynaklar

Sonsuz sayidaki noktasal ses kaynagmin iki boyutta birlestirilmesiyle elde edilen ses
kaynaklarina alansal (diizlem) kaynak denir. Ses dalgalar1 bu kaynaklardan diizlemsel
olarak yayilir. Her bir noktasal kaynaktan yayilan ses enerjinin, olusan dizleme dik bir
cizgi dogrultusunda yayildigi varsayilir. Bu nedenden dolay1 alansal kaynaklarda
geometriye dayali bir degisim s6z konusu degildir. Yani, alansal kaynak tizerinde bir
dogrultuda ilerledik¢e ses basing seviyesinde azalma veya artis gozlenmez. Alansal
kaynaklar, giinliik hayatta ¢cok sik rastlanilan kaynaklar degildir. Klima kanallarindaki ses

iletimi bu kaynak tipine drnek gosterilebilir.

2.6. GURULTU

Gurultt, gelisiguzel bir yapiya sahip olan, 6znel olarak istenmeyen ses olarak tanimlanan
ses spektrumudur (Harris, 1979). Gelisiglzel bir dalga bicimi ile armonik iliskiden
yoksun birden fazla frekans bilesenine sahip, yiiksek basingli ve basing seviyesi zaman

icinde degisebilen, ani veya devamli, karmasik sesler topluluguna gurultl denir.

Gurultt, makineler ve toplu yerlesimlerin gelismesi ve yayilmast ile birlikte hayatimizda
daha biyuk 6lcude yer almaya baslamistir. GUrultl kaynaklar1 hizla ¢ogalmaktadir ve bu
cogalma, gurdltiyl azaltma cabalarmmin yaninda daha buyik ivmeye sahiptir. Bu
nedenden dolay, giiriiltiiye karsi alinan 6nlemler yetersiz kalmaktadir. GUrdltinin artis
nedenleri kisaca soyle siralanabilir:

i. Kara, hava, demiryolu ve deniz trafigi; endistri, insaat makineleri gibi dis guralti
kaynaklar1 ile yapr i¢inde yer alan her tirli tesisat; konut ve is yerlerinde
kullanilan havalandirma, beyaz esyalar gibi makineler ile eglence amach
teknolojik esyalar grultinin ¢ok biyik oranda artmasina neden olmustur.

ii. Yapilarda kullanilan malzemelerin seg¢iminde guriltd etkisi, ¢ok uzun yillar
boyunca dikkate alinmamuistir. Ayrica iskelet sistemli yapilar, eski yigma yapilara
oranla dengesiz bir yiizeysel yogunluga sahip oldugundan ve iskelet bosluklarini
doldurmakta kullanilan tugla, gazbeton gibi malzemelerin, iskeleti olusturan
betonarme, celik gibi malzemelerden daha az yogun olmasindan dolayi ses

gecimini kolaylastirmaktadir.
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Iii. Mozik, oyun, sinema gibi eglence aktivitelerinde ses, etkileme amaciyla
kullanildigindan miitevellit, guriltd niteliginde ses yapilar: 6n plana ¢ikmis olup,
bu aktivitelere hizmet eden kapali mekanlarda da i¢ guriltu seviyesi dis
mekanlarda oldugu kadar yiikselmistir.

iv. Yerlesim alanlarmin  darligi sebebiyle, sehirlerde yataydan ziyade dikey
yapilagsma gozlemlenmektedir. Diisey yogunluk artigi, gurilti kaynaklarini da
birbirine yaklasmustir.

V. Endiistride makinelesme sonucunda, iiretim esnasinda ortaya cikan giriiltii
seviyesi artmistir. Buna karsilik, teknolojik ve bilimsel ilerleme ile birlikte
zihinsel galismalar daha ¢ok 6nem kazanmustir. Zihinsel yogunlasmaya uygun
ortamlarin gerektirdigi ses seviyesi ile ¢cevre giirliltlisii bir zitlik olusturmus ve

insanlarin gUrdltl konusundaki hassasiyeti artmistir.

Cevresel giiriiltii kaynaklari, yap1 i¢i ve yap1 disi olarak asagidaki gibi siniflandirilabilir
(Anon., 2005):
i. Yapi1 dis1 ¢evre giiriiltiileri;
I.i. Ulasim (karayolu, demir yolu, hava yolu) gurltuleri,
I.il. Endustri (makine, motor, imalat) gurulttleri,
I.iii. Yapim (santiye) gurdltdleri,
I.iv. Rekreasyon giiriiltiisii (spor alanlari, gocuk bahgeleri)
Il. Yapi i¢i cevre giiriiltiileri;
Il.i. Yuksek konusma ve muzik sesleri
ii.ii. Ev araglar giriltiileri,

ii.iv. Mekanik sistem gdraltuleri (havalandirma, asansor vb.)

Cevresel gurilti kaynaklart ayrica giiriltii kaynaklar etki kaynagi bakimindan su sekilde
siniflandirlabilir (imamoglu, 2012):
i. Sanayi Kaynakl Giiriiltiiler:
I.i. Fanlardan kaynaklanan gurdlttler
I.i1. Elektrik motorlarinin giiriiltiisii
I.iii. Pompa gurultileri
12



I.iv. Digli graltuleri
Ii. Ulagim Kaynakl Giirtiltiiler
ii.i. Karayolu Kaynakli Girtltiiler
ii.ii. Havayolu Kaynakli Giiriiltiiler
iii. Yol ve Yap1 Santiyelerinden Kaynaklanan Gurultiler

iv. Yerlesim Kaynakli Giirtiltiiler

Girtlti diizeyi baz1 etmenlerin etkisi altinda artar veya azalir. Glirtiltii yayilimi riizgarin
esis yonunden, siddetinden, oldugu gibi sicaklik ve nemden de etkilenir (Demirel, et al.,
1996).

2.7. GURULTUNUN ETKILERI

Yiksek gurultl seviyelerine uzun sire maruz kalan kisilerde, kalici isitme esigi
degisimleri oldugu tibben kanitlanmistir. Daha diisiik seviyeler ya da kisa siireli
etkilenmelerde ise her ne kadar isitme duyusuna yonelik belirgin bir zararin saptanmasi
cok kolay olmasa da gurUltiiniin insan sagligi, davranis bigimi ve mutlulugu tizerindeki
olumsuz etkileri gozlemlenebilmektedir. Ekonomik Is Birligi ve Kalkinma Orgiitii
(OECD) tarafindan 1996 yilinda yayimlanan bir raporda, Tablo 2.3’de gosterilen, giindiiz

gurdltu dizeyi (Lgandiz) Seviyeleri ve bu seviyelerin insan tizerindeki etkileri verilmistir.

Tablo 2.3: OECD'ye gore Lgunduz Seviyelerinin insanlar Gzerindeki etkisi

Lgiindiiz (dBA) | EtKi

55-60 Giiriiltii rahatsiz eder
60-65 Rahatsizlik belirgin bir sekilde artar
65 Uzeri Davranis bi¢iminde engellemeler olusur, giiriiltii kaynakli zararl

semptomlar olugur
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Ses diizeyi ile saglik arasindaki iligki Tablo 2.4’de 6zetlenmistir.

Tablo 2.4: Ses diizeyi ve insan saghg iizerindeki etkileri

Gurultd Derecesi | Etkilenme Araligi (dBA)

Konforsuzluk, rahatsizlik, 6fke, kizginlik, uyku
diizensizligi ve konsantrasyon bozuklugu

Fizyolojik reaksiyonlar; kan basinci artisi, kalp

1. Derece 30-65

2. Derece 65-90 atislarinda ve solunumda hizlanma, beyin
stvisindaki basincin azalmasi, ani refleksler

3. Derece 90-120 Fizyolojik reaksiyonlar, bas agrilari

4. Derece 120-140 I¢ kulakta devamli hasar, dengenin bozulmasi

5. Derece >140 Ciddi beyin tahribati, kulak zarinin patlamasi

Kaynak: (Kurra, 1989)

2.8. ULASIM KAYNAKLI GURULTU CESITLERI
Kentsel yerlesimlerdeki dis mekén guriltisinin énemli bir kismi ulagim araglarindan
kaynaklanmaktadir. Ulasim kaynakli giiriiltiiler tasit diizeyinde incelenirse, gurulti
uretiminin dort farkh sekilde saglandigi goriiliir. Bunlar tasitlarin;
i. Motorlari,
Ii. Egzozlari,
iii. Kornalar: ve

iv. Tekerlek ile yol ara ylzudur.

Ulasimin timu disiiniilirse, yukarida yer alan dort maddeye ek olarak, tasitlarin
aerodinamik guraltileri de ulasimdan kaynaklanan ¢evre giiriiltiisiine dahil edilebilir.
Ulasim kaynakl giirtiltiiniin toplam garaltt dizeyi;

I. Trafigin hacmi,

Il. Araglarin tipi ve

iii. Yol niteligine gore degisir.

1986 yilinda yayimlanan Giiriiltii Kontrol Yoénetmeliginde (T.C. Basbakanlik, 1986),
ulagtirma sistemlerinde konforlu bir seyahat i¢in iist giiriiltii diizeyi 65 dBA, tahammiil
bolgesi 65-75 dBA ve rahatsizlik bolgesi de 75-120 dBA olarak kabul edilmektedir.
Ulkemizde demiryolu giiriiltiisii i¢in bu deger giindiiz saatleri i¢in (06.00-22.00) 65 dBA,
gece saatleri i¢in (22.00-06.00) ise 55 dBA olarak kabul edilmistir.
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2.8.1 Karayolu Trafigi Kaynakh Giiriiltiiler

Karayolunun sosyal, kdltirel ve ticari boyutta sehirleri ve hatta Ulkeleri birbirine
baglayan ve diinya c¢apinda gerek sehir i¢i gerek sehir disi yasamda kullanim
yogunlugunun diger ulasim tiirlerine gore en yiliksek ulasim ¢esidi oldugu diisiiniiliirse,
karayolu en 6nemli miihendislik yapilarindan biri haline gelir. Karayollar igletim omri

boyunca hava kirliligi ve giiriiltii olmak iizere iki 6nemli ¢evresel etki yaratir.

Araglarin karayolunda yer degistirmesini saglayan itme giicilinii arag, yakit enerjisini
mekanik enerjiye gevirerek saglar. Bu enerjinin harekete gevrilmesi sirasindaki siiregte
cesitli pargalarin hareketinden veya yanma olayindan dolayr giiriiltii meydana gelir.
Dolayisiyla her bir arag noktasal bir giiriiltii kaynag1 olarak degerlendirilir. Akan bir
trafik, araclar noktasal kaynak olarak varsayildiginda, ayn1 dogrultu iizerinde siralanmis
noktasal kaynaklar vasitasi ile cizgisel kaynaga doniisiir. Bu cizgisel kaynak, sehir
icerisinde bilinen tiim giiriiltii kaynaklar1 arasinda en siirekli ve en yaygin olani olarak

karsimiza ¢ikmaktadir. (Calig, 2007).

2.8.2 Havayolu Trafigi Kaynakh Giiriiltiiler

Havayolu ulasimi; konforu, zamandan kazanimi ve giivenligi nedeni ile, 6zellikle uzun
mesafe yolculuklarinda, diinya genelinde ¢oklukla tercih edilen bir ulagim tiiriidiir. Bu
avantajlarin yani sira ucaklarin, havalanabilmek i¢in gerekli itmeyi saglayabilmek i¢in
calismalar1 sirasinda ¢ikardiklari ses, havaalani ¢evresindeki yerlesim birimleri igin
onemli bir giiriiltii kaynag olusturmaktadir. Ozellikle hava trafigi yiiksek olan
havaalanlar1 ¢evresinde oturan insanlarda uyku diizensizligi, verimsiz uyku, stres, bas

agris1 gibi etkiler olugturmaktadir.

2.8.3 Rayh Sistem Trafigi Kaynakh Giiriiltiiler

Rayli sistemler, her ne kadar yerlesim alanlarindan gecen karayollarmin meydana
getirdigi kadar bir esdeger giirtiltiiye neden olmasa da bu sistemlerden yararlanan veya
bu sistemlerin glzergdh: yakinlarindaki insanlari etkilemeye yetecek bir giirtlti

olusmasina sebep olmaktadir.
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Ulasim kaynakli kirlikler arasinda rayli sistem ag1 yaygin olmayan iilkeler i¢in en az
etkiye sahip ulasim tUrl rayl sistem giiriiltiisiidiir. Genellikle yerlesimi demiryolu

cevresinde bulunan yagam alanlar1 hem giiriiltii hem de titresimden etkilenir.

Rayli sistem kaynakli olusan giiriiltiiler sistem {izerinde kullanilan teknolojiye gore
degisiklik gosterir. Ornegin; son dénemlerde yilksek hizli trenlerin de yayginlasmast ile,
bu trenlerin hizinin yiiksekligi nedeniyle olusan girdltl, sistemin kendisinden ¢ikan
giriiltiiye ek bir gliriiltii kaynagi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Viyadiklerden gegen rayli
sistem hatlarina 25 m mesafeden olgllen giiriiltii seviyesi degerlerine gore, aracin
viyadiikten gectigi sirada viyadiik yapisinin, titresimi diisiik frekanslh giiriiltii seviyesini
artirmaya yonelik bir etki olusturdugu ve riizgarin giiriiltiiyii artic1 etkisinin de fark edilir

bir diizeyde arttig1 gozlemlenmistir. (Aktlrk, et al., 2003).
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3. RAYLI SISTEM KAYNAKLI GURULTULER
3.1. RAYLI SISTEMLER KAYNAKLI GURULTULER VE NEDENLERI

3.1.1 Arag ve Elektromekanik Sistemlerden Kaynaklanan Gurulti

Sehir i¢i rayli sistemlerde cekici araglarin giiriiltiisii aracin hareket hizina gore
degismektedir ve giiriiltii, hareket hiz1 ile dogru orantili olarak artmaktadir. Ayrica, trenin
gecis siiresi ve aracin boyu ne kadar uzun olursa giiriiltiiye maruz kalinma siiresi de o
kadar uzun olacaktir (Ratering, 1978). Bunun haricinde, araglarin dogrudan hareketi ile

ilgili olmayan ve yardimci ekipmanlardan kaynaklanan gurltiiler de mevcuttur.

Yardimct ekipmanlardan kasit, rayli sistemleri olusturan sabit elektromekanik
aksamlardir. TVF, EXF, cer odas1 gibi elektromekanik aksam ve mekanlardan yayilan

gurulti de gevreye etki etmektedir.

3.1.2 Yapisal Nedenlerden Kaynaklanan Gurulti

Her tirlii teknik sartname ve standarda uygun, hatasiz araglar da dahil olmak (zere,
sistemin calismas1 esnasinda meydana gelen tim giriltii yapisal nedenlerden
kaynaklanan giiriiltii sinifinda degerlendirilmektedir. Aktiirk ve Toprak (2002) tarafindan
yapilan tanimlamaya gore yapisal nedenlerden olusan giiriiltii; rayl sistem hatt1 tizerinde
teknik ozellikleri, ilgili standart ve teknik sartnamelere uygun olan araglarin sistemde
caligir olarak bulunmasi durumunda, sistemin ¢alismasi nedeni ile olusan her tiirlii giirtiltii
olarak tanimlanmistir. Ancak bu tanimda bahsi gegen giiriiltiilerin tiimii, olustuklari
yerlere gore ikiye ayrilabilir;

i. Istasyon Yapilarinda Olusan Giiriiltii

ii. Hat Boyunda Olusan Giiriiltii

3.1.2.1. Istasyon Yapilarinda Olusan Giiriiltii

Rayli sistemler uzun bir siiredir diinyada ve son 20 yildir Tiirkiye’de, sehir i¢i ulasimda
onemli bir yere sahiptir ve ticaret, spor, kiiltiir ve mesken alanlara yakin olarak
konumlandirilarak sehir i¢i ulagimin kolaylastirilmasini saglamaktadir. Diizenli seferlerin
sagladig1 kolaylik ve trafik sorununun olmamasi nedeniyle, toplu ulasimda karayoluna
onemli bir alternatif olmustur ve ¢okga tercih edildiginden dolay1 gerek istasyonlar gerek

araclarda yolcu yogunlugu ile sik sik karsilasiimaktadir. Ozellikle istasyonlardaki yolcu
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giiriiltiisii, istasyonlarin akustigi de goz oniinde bulunduruldugunda, dikkat ¢ekici bir
seviyededir. Bunun haricinde, istasyonlarda anonslar ve 6zellikle buyuk istasyonlarda
bulunan ticari bélgeler de istasyonlardaki 6nemli giiriiltii kaynaklaridir. Ayrica, yiiriiyen
merdivenler, asansorler, aydinlatma ve havalandirma sistemlerinde olusan arizalar ile
istasyon i¢inde calisan fanlar da istasyonlarin meydan ve platform katlarinda olusan
gurultindn sebeplerindendir. Bu nedenlere ek olarak platform katinda, trenin istasyona
varisl, duraklamasi ve ayrilisi da ¢esitli seviyelerde giiriiltiilere sebebiyet vermektedir.
Istasyonun yeraltinda veya yeriistiinde olmas1 da istasyonlarda olusan giiriiltii seviyesine
etki etmektedir. Ankara Metrosu Teknik Sartnamesi (Ankara Biiyiiksehir Belediyesi,
1992)’ne gore arag ici ve arag¢ disi giirtiltii seviyeleri Tablo 3.1 ve Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.1: Ankara Metrosu arag ici guralta dizeyleri

GURULTU KAYNAGI | GURULTU DUZEYI (dBA)
Duran Arag

Yardimci ekipmanlardan biri ¢alisirken 65
Yardimci ekipmanin tiimii ¢alisirken 68
Kapinin agilmasi 78
Fliioresans lambalar 45
Fren vanasi (imdat uygulamasinda) 96
Seyreden Arag

Acik yarmada (58-60 km/s hizla, kaynakli rayda) 73
Daire kesitli tiinelde 58-60 km/s hizla, kaynakli 77
rayda)

Kutu kesitli tinelde 58-60 km/s hizla, kaynakli 79
rayda)

Kaynak: (Ankara Biiyiiksehir Belediyesi, 1992)

Tablo 3.2: Ankara Metrosu arag disi giiriiltii diizeyleri

GURULTU KAYNAGI GURULTU DUZEYI (dBA)
Duran Arag

Yardimci ekipmanin tiimii ¢alisirken 76

Fren vanasi (imdat uygulamasinda) 109

Seyreden Arag

Agik yarmada (58-60 km/s hizla, kaynakli rayda) ‘ 86

Kaynak: (Ankara Biiyiiksehir Belediyesi, 1992)
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3.1.2.2. Hat Boyunda Olusan Giiriiltii
Hat boyunda olusan giiriiltii, ara¢ hareket halindeyken hat yapisi ile temas ettigi
noktalardan a¢iga ¢ikan giiriiltiidiir ve bu tip giiriiltii genellikle tekerlek—ray araylzinde
ortaya c¢ikmaktadir. Bunun haricinde aracin hava ile temasiyla acgiga c¢ikan giiriiltii de
mevcuttur. Hat boyunda ortaya ¢ikan giiriiltiiyti etkileyen faktorler ii¢ baslik altinda
Ozetlenebilir:
i. Rayin sertligi ve dayanikliligr,
ii. Arag tekerleginin tlizerinde yatay—diiz bir form olusmasi veya tahrip olmus olmasi,
lii. Raylar arasinda kiigiik acikliklarin  bulunmast veya bu agikliklarinin

kaynaklanmig olmas1 (Akturk, et al., 2003).

Hat boyundaki titresimin ve guriltinin en belirgin nedenlerinden bir tanesi, raylardaki
dalgali asmmalardir. Dalgali asmmma, “ray st yiizeyinde az ya da ¢ok periyodik
bi¢imlerde olusan diizlemsel bozukluklar” olarak tanimlanabilir. Ray tzerinde birbirini
izleyen tepeler ve cukurlar olusturan bu asinma, trafik giivenligi agisindan tehlike arz
etmemektedir. Ancak dalga boyu kisa olan asinmalar, yiiksek frekansli titresimlerle sebep
olmakta ve dolayistyla 6nemli bir giiriiltii olusturmaktadir. Bu titresimler, asinma
derinligi, dalga boyu ve ara¢ hizina baglh olarak ek dinamik kuvvetler ortaya cikartirlar.
Bu dinamik zorlanmalar hat, ara¢ ve gevreyi olumsuz etkiler. Ortaya ¢ikan bu dinamik
kuvvetler Ustyapi elemanlarinda asir1 olarak zorlanmaya, yuvarlanma yiizeyindeki ray
hatalarinda biiyiimeye, arag¢ niteliginin bozulmasina, titresimlere ve giiriiltii diizeyine

olumsuz yonde neden olur. (Aktlrk & Toprak, 2002).

Ray (zerindeki dalgali asinmanin olumsuz etkilerinin ortadan kaldirilabilmesi i¢in
raylarin taslanmasi, yaglanmasi ve ray mantar1 profilinin diizeltilmesi; gereken
durumlarda da raylarin degistirilmesi gerekmektedir. Dalgali asinmaya gorulen raylara
gerekli uygulamalarin yapilmasi ile ray ve traverslerin Omiirlerinin uzamasi, bakim
masraflarinda azalma, enerjide tasarruf saglamasinin yani sira ortaya ¢ikan titresim ve

giiriiltiiniin azalmas1 saglanir.
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Aktiirk ve arkadaslar1 (2003), yayimlamis olduklar1 “Hizli Rayli Ulagim Sistem Kaynakl

Cevresel Guraltu” baglikli dergi makalesinde dalgali ray asmmasinin sebep oldugu

giirtiltii seviyelerini agsagidaki gibi belirtmislerdir:

Raymn asinmig olmasi 5—10 dBA ik bir giiriiltii artisina neden olmaktadir. Trenin
hareket eden par¢alarmmin giiriiltii agisindan 5 dBA’hk bir fark yaptigi
anlasinmigtir. Ayrica beton traversli yollara gére, ahsap traversli yollarn 1-3
dBA’Iik fazla giiriiltii seviyesi olusturdugu yapilan ¢alismalarda anlasimistir

(Aktark, et al., 2003).

Erel (1997, pp. 32)’in “Ulkemizdeki Kent I¢i Rayli Sistemlerde Gozden Kagan Onemli

Teknik Konular” baslikli kongre bildirisinde ise dalgali asinmanin giiriiltii tizerindeki

etkisi {lizerine Almanya’da yapilan bir arastirmanin degerleri ise su sekildedir:

“Almanya’da bir yol kesiminden 25 m uzunlukta yapilan Ol¢limlerde, asinmis ve

asinmamis raylarda olusan giiriiltii diizeyleri arasindaki fark 5 ile 15 dBA arasinda

bulunmustur.”

Tablo 3.4’te demiryolu ve rayli sehir i¢i tasima sistemlerinden 15 m uzakliktaki grulti

seviyeleri verilmektedir.

Tablo 3.3: Rayh Sistemlerden 15m uzakhiktaki giiriiltii seviyeleri

GURULTU KAYNAGI GURULTU DUZEYI (dBA)
Demiryolu

Dizel lokomotif 88-98

Yiik katarlar 80-94

Yolcu trenleri 80-90

Arag ici 65-75

Sehir ici rayh tasima sistemleri

Metro veya ylikseltilmis diizeyde 82-95

Yiizeyde rayli tagima 72-90

Tramvay 64-85

Kaynak: (Uslu, 1996)
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4. RAYLI SiISTEM TRAFiGi KAYNAKLI GURULTUNUN AZALTILMASI
4.1. GURULTUNUN AZALTILMASI iLE iLGILI MEVCUT MEVZUAT

Gurdltd ile mucadele konusunda mevcut mevzuat, Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan
hazirlanan 01.07.2005 tarih ve 25862 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Cevresel
Girtltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi’dir. Bu yonetmeligin amaci,
Cevresel Giriltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi Madde 1’de (T.C.

Cevre ve Orman Bakanligi, 2006, p. 1):

MADDE 1 — (1) Cevresel giiriiltiiyve maruz kalinmast sonucu kigilerin huzur ve
stikiinunun, beden ve ruh saghgimin bozulmamasi i¢in gerekli tedbirlerin
alinmasim  saglamak ve kademeli olarak uygulamaya konulmak Uzere;
degerlendirme yontemleri kullanilarak c¢evresel giiriiltiiye maruz kalma
seviyelerinin, hazirlanacak giiriiltii haritalari, akustik rapor ve gevresel giiriiltii
seviyesi degerlendirme raporu ile belirlenmesi, c¢evresel giiriiltii ve etkileri
hakkinda kamuoyunun bilgilendirilmesi, giirviiltii haritalar:, akustik rapor ve
gevresel giiriiltii seviyesi degerlendirme raporu sonuglart esas alinarak; ozellikle
cevresel giiriiltiiye maruz kalma seviyelerinin insan saglhgi iizerinde zararl
etkilere sebep olabilecegi ve ¢evresel giiriiltii kalitesini korumanin gerekli oldugu
yerlerde, giiriiltiiyii onleme ve azaltmaya yonelik eylem planlarmmin hazirlanmast
ve bu planlarmn uygulanmasi ile ilgili usul ve esaslari belirlemektir.

seklinde agiklanmustir ve bu yonetmeligin kanuni dayanagi 1.5.2003 tarih ve 4856 sayili
Cevre ve Orman Bakanlhigi Teskilat ve Gorevleri Hakkindaki Kanun’un 9 uncu
maddesinin birinci fikrasinin (b) bendi, 9.8.1983 tarihli ve 2872 sayili1 Cevre Kanunu’nun
14. maddesi ve 25.6.2002 tarihli 2002/49/EC Cevresel Gurdltinin YoOnetimi ve
Degerlendirilmesi Direktifidir.

Ayrica Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yo6netimi Yonetmeligi Madde 19’a
gore rayli sistem gevresel giiriiltii kriterleri asagida verildigi gibidir (T.C. Cevre ve Orman
Bakanligi, 2006):

MADDE 19 - (1) Rayl sistemlerden kaynaklanan giiriiltii seviyesi ve giiriiltiiniin
onlenmesine iligkin kriterler asagida belirtilmistir:

i.  Rayli ulasim sistemlerinden cevreye yayilan giiriilti seviyesi Lgundiz 65
dBA, Laksam 60 dBA ve Lgece 55 dBA sinir degerlerini asamaz.

ii.  Hafif rayli sistemlerin yer altindan gegtigi kapali alanlar ile yer iistiinden
gectigi alanlarda; bekleme, inig ve binis platformlarinda, istasyonlarda ve
havalandirma kanallarinda zaman dilimine baglh olarak olusabilecek Leg
cinsinden ¢evresel giiriiltii simir degerleri Ek-VII’de yer alan Tablo-2’deki
degerleri asamaz.
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iii.  Hafif rayl sistemlerin yer altindan gectigi yerlerde istasyon bog iken 500
Hz’de maksimum ¢inlama stiresi proje hedef degeri igin 1.4, kabul degeri i¢in ise
1,6 saniye olur. Kent ici ve disinda hafif rayli ulasim sisteminin giiriiltiiye hassas
alanlardan gectigi yerlerde giiriiltii perdeleme teknikleri dikkate alinarak etkin ve
uygulanabilir tedbirler alinir.

Yukarida yapilan alintinin ii maddesinde sozii gegen tablo, asagida Tablo 3.4 olarak

verilmistir.

Tablo 4.1: Hafif rayh sistemler i¢in cevresel giiriiltii simir degerleri

GURULTU KAYNAGI | Leq (dBA)
Yer alt1 istasyonlar1
Giseler, Merdivenler, Koridorlar 55
Platformlar (platform kenarlarindan 1.80 m’de
I. Duran ve kalkan trenler igin 80

ii. Gecgen trenler icin 85

iii. Caligir durumda bekleyen trenler i¢in 65
Istasyon iginde havalandirma sistemi 55
Caddelerdeki havalandirma saftlar1 (9.00 m’de) 55

Istasyon iginde kapali hacimlerde bulunan acil havalandirma fanlar

(22.50 m’de) 80
Yeriistii Istasyonlar:

Platformlar (platform kenarlarindan 1.80 m’de 70
Duran ve kalkan trenler igin 75
Calisir durumda bekleyen trenler i¢in 65

Kaynak: (T.C. Cevre ve Orman Bakanligi, 2006)

4.2. RAYLI SISTEM KAYNAKLI GURULTUNUN AZALTILABILMESI ICIN
BAZI ONLEMLER

4.2.1 Kaynakta Kontrol
Kaynakta guralti kontrolii, kaynagin arag, cihaz veya makine olmasi durumunda, tasarim
ve Uretim asamalarinda ele alinmasi gereken 6nlemlerdir (Kurra, et al., 1999). Glrdltinin
kaynakta kontrol altina alinmasi i¢in temel sart, kaynakta gurultiye sebep olan etmenlerin
iyilestirilmesidir. Giiriiltii azaltimi igin en etkili yol budur. Kaynakta kontrol,
i. Tasarimi ve iiretimi
ii. Isletimi ve calistirilma ydntemlerini
iii. Bakimi ve onarimi kapsamaktadir (Bahgesehir Universitesi Teknoloji Gelistirme

Birimi, 2006).
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Hat Uzerinde alinabilecek dnlemler olarak ise;
I. Motor ve motor kilifinda,
ii. Havalandirma ve iklimlendirmede,
iii. Egzoz ve lastiklerde sesi kontrol altina almak seklinde siralanabilir (Bahgesehir

Universitesi Teknoloji Gelistirme Birimi, 2006).

4.2.2 Cevrede Kontrol
Ulasim giiriiltiisti i¢in sehircilik ve mimarlik agisindan uygulanabilecek en gecerli ve

ekonomik kontrol yontemi, guraltt kontroliintin gevrede gerceklestirilmesidir.

Trafik guraltistndn ¢cevrede kontroli icin planlama yontemleri:
I. Sehir planlamasinda;

I.i. Uygun arazi kullanimi
I.ii. Topografyadan faydalanma
i.iii. Yola mumkuin olan en uzak mesafelerin birakilmasi,

Il. Yerlesmelerin planlanmasinda;
Ii.1. Giirtiltiiye duyarli fonksiyonlar icin uygun alan segimi,
ii.ii. Tampon bolge birakilmasi,
Ii.iv. Ses yutucu ylzey kaplamalariin tercih edilmesi,
Ii.v. Yansimalarin 6nlenmesi,

iii. Bina Tasariminda;

iii.i. Bina i¢i fonksiyonlarin planda giiriiltii hassasiyetlerine gore

yerlestirilmesi,

iv. Yap1 elemani tasariminda;

iv.i. D1s yap1 elemanlarinda guriltiyd séntimleyecek malzemelerin tercih
edilmesi,

Iv.ii. Uygun yapim yontemi se¢imi seklinde siralanabilir (Kurra, 1986).
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4.2.3 Kullanicida (Alicida) Kontrol

Alicinin insan oldugu durumlar igin, trafik gadrdaltusinin nitelikleri g6z Oniinde
bulunduruldugunda, kulakliklar ile 6zel koruma, arka plan gilriiltiisiinii arttirarak
maskeleme gibi kontrol yontemleri verimli ve kullanigh degildir. Giiriiltiiniin alicida
kontrol altina alinabilmesi igin giiriiltilye maruz kalan kisileri koruyucu tedbirlere

basvurulmasi gerekir. Bu tedbirleri su sekilde siralanabilir:
i. Giiriiltii etkisine maruz kalan kisilerin tecridi,
ii. Idari yaptirmlar ile guriltt kontrol(,

iii. Gardltiye maruz kalma stiresinde diizenlemeler veya guriltili yerlerde vardiyali
calisma,

iv. Kisisel kulak koruyucular1 kullanmak.
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5. GURULTU BARIYERLERI VE UYGULAMALARI

5.1. GURULTU (SES) PERDELERI

“Bir ortamda bir dalga hareketinin var olmasi halinde, bir t anindaki dalga oniiniin her
noktasi, kiiresel dagilimlar veren ikincil dalga kaynaklar1 olarak disuntlebilir ve bu
durumda, daha sonra t+Jt anindaki ilk kaynagin dalga 6ni, ikincil dalga kaynaklarinin o
andaki dalga Onlerinin tegeti haline gelir.” seklinde 6zetlenebilen Huygens Kurami,
eklenen bir kag varsayimla, serbest alanda ses yayilmasini agiklamaktadir. 1918’de
Frestel, Huygens Kurami’ndan yola ¢ikarak, kirilmis dalgalarin genliklerinin

hesaplanmasini olanakli kilmistir (Kurra, et al., 1999).

Gurdlta (ses) perdeleri, alici ile giiriiltii kaynagi arasinda bir engel olusturup, kaynaktan
cikan ses dalgalarinin kirilmaya ugramasini saglayarak, giiriiltii dagiliminin azaltilmasi
icin kullanilan konstriiktif elemanlardir. Ses dalgalari, Sekil 5.1°de goriildiigii lizere, ses
perdesinin Uzerinden kirilmak suretiyle perdenin diger tarafinda giriltuden daha az
etkilenen bir alan olugmasini saglar. Giiriiltii perdeleri ¢esitli malzemelerden cesitli
verimlilikte iiretilebilir ve bu nedenden dolay1 kullanim yer ve amaci gozetilerek, her

giirtiltii kaynagi i¢in 0zel tasarlanir.

Sekil 5.1: Sesin Kirilmasi
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Bir giiriiltii perdesinin verimliligini etkileyen faktorler asagidaki gibi siralanabilir:

I. GUraltd perdesine iliskin faktorler:
I.i. Kullanilan malzemenin doluluk-boslugu
I.ii. Kullanilan malzemenin ses yutma katsayisi
I.iii. Perde yiiksekligi
I.iv. Perde kalinlig1
I.v. Perdenin formu
i.vi. Kaynaktan ¢ikan sesin perdeye ¢arpma agisi
ii. Guraltd kaynagina iliskin faktorler:
ii.i. Kaynak ¢esidi
il.il. Kaynakta olusan sesin frekans spektrumu
iii. Cevreye iliskin faktorler:
li.i. Zemin

Gurdltt perdeleri, yapim yontemlerine gore {i¢ sinifta gruplandirilabilir:

i. Dogal Engeller:

I.i. Arazi engebeleri,
I.il. Dogal tepeler,
1111, Paralelkenar enkesitli toprak yiginlari,
i.iv. Bitkilendirme,

ii. Yapma Engeller:
ii.i. Kaynak cevresinde belli bir mesafe boyunca siirekli uzanan masif ¢it

veya perdeler,

ii.ii. Cevre kotundan alcaktaki kaynaklarin Giggen enkesitli istinat duvarlari,
Ii.lv. Kaynaga paralel uzanan yapilar,

iii. Her Ikisinin Kombinasyonu: Toprak yigma (zerinde yapma bir engel/perde

tasarimi olarak {igiincii bir grup olarak ele alinabilir.
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Girtlti perdelerinin uygulanma mantiginin temelinde giiriiltii seviyesinin azalmasini
saglamak i¢in giiriiltiiniin alictya dogrudan degil, dolayli yoldan iletilmesidir. Bu nedenle
giiriltii perdelerinin uygulamasinda farkli materyal, form ve nitelikler secilebilir.
Giiriiltiinlin perdeye ¢arparak kiriniminda ise, engelin iistiinden gecen akustik enerjinin
bir kismi asagiya dogru kirilir. Ses yutucu ozeligi yiiksek olan perdelerin segimi ile
giiriiltiinlin, kaynagin bulundugu tarafa yansimasi azaltilabilir. Sekil 5.2°de giirtiltii
perdesi lretiminde kullanilan bazi yapi1 malzemelerinin kalinlik ve ses yutuculuk
nitelikleri, Sekil 5.3’de de sadece dogal giiriiltii bariyeri kullanimu ile, dogal ve yapay

bariyerlerin ortak kullanimi arasindaki fark gosterilmistir.

Sekil 5.2: Baz giiriiltii perdesi materyallerinin kalinlik ve ses yutuculuk ézellikleri

SES YUTUCULUEU:  60db 50db 40db 25db 17db
KALINLIK: 1000 mm 200 mm 75 mm 20 mm 0.4 mm

MALZEME: GABYOM GAZBETON TUGLA AHSAP OLUKLU SAC

Sekil 5.3: Dogal giiriiltii bariyeri kullanimi ile dogal ve yapay bariyerlerin ortak

Kullanimi arasindaki fark

SED +
BARIYER

KAYNAK ALICI KAYNAK ALICI
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Dogal perdelerin uygulamasinda tercih edilen bitkilerin boyu, yapraklarin tiirii, bitki
yaprak ve dallarinin kapladigi hacim, yapraklarin siklig1 ve mevsime gore yapraklarini
dokiip dokmemesi gibi etkenler 6nem tasir. Aga¢ ve c¢alilardan olusturulan perdelerde
optimum sonug alinabilmesi i¢in perdelerin giiriiltii kaynagina minimum, aliciya ise

maksimum mesafede konumlandirilmasi gerekmektedir.

Yapay gurulti perdelerinde genellikle ahsap, beton, metal, gabyon plastik, PVC Sekil ve
fiberglas malzemeleri kullanilir. Malzeme se¢imi perdenin uygulanacagi yerin yerel
dokusuna ve uygulanacak alan i¢in en verimli giiriiltii engelleme performansina bakilarak

secilir.

5.2. GURULTU PERDELERININ UYGULAMA ORNEKLERI
Bu baslik altinda, 5.1°de bahsi gegen giiriiltii perdelerinin uygulama Orneklerine yer

verilmistir.

Sekil 5.4: Hollanda'da ahsap giiriiltii bariyeri uygulamasi

Kaynak: (Koninklijke Houthandel Wijma, 2016)
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Sekil 5.5: Hollanda'da Sekil 5.3'de goriilen ahsap giiriiltii perdesinin celik

konstruksiyon iizerine montaji

Kaynak: (Koninklijke Houthandel Wuma 2016)

Sekil 5.6: Prekast betondan imal edilmis bir giiriiltii perdesi

T . AT
— O TP
E —— T e ST e T mwm Ww’m'\""hl’f"ﬂ

Kaynak: (Precast/Prestressed Concrete Institute, 2013)
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Sekil 5.7: Almanya'da rayh sistem cevresine uygulanan gabyon giiriiltii perdesi ve
otoban kenarina uygulanan beton ve bitkilendirmenin birlikte
kullanildig: giiriiltii perdesi

Kaynak: (Dong, 2016)

Sekil 5.8: Bingen am Rhein'de sehir disi rayh sistem c¢evresine uygulanan Kisa,
gabyon gurultt perdesi

Kaynak: (Hering International, 2016)
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Sekil 5.9: Cin'in Sangay ilinde yer alan otoban ¢evresine PVC giiriiltii perdesi
uygulamasi

Kaynak: (Mert, 2016)

Sekil 5.10: Cin'in Sangay ilinde yer alan anayol ¢evresine PVC gurultl perdesi
uygulamasi

Kaynak: (Mert, 2016)
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Sekil 5.11: Cin'in Sangay ilinde yer alan anayol cevresine uygulanan metal ve PVC
karma kullanimh giraltt perdesi

-
e

WEprTilE

Kaynak:(Mert, 2016)
Sekil 5.12: Little Haiti, Miami*de desenli prekast

betonarme gurulti bariyeri uygulamasi

Kaynak: (Mert, 2016)
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6. SIRKECI-HALKALI BANLiYO TREN HATTI’NIN iNCELEMESI

6.1. SIRKECI-HALKALI BANLIYO HATTI’NIN GUZERGAHI VE KENT
ICINDEKI YERI

Gebze-Halkal: Banliyd Tren Hatti; Istanbul'un Avrupa ve Asya yakalarindaki demiryolu
hatlarmin, iyilestirmeler ve gelistirmeler uygulanarak, Istanbul Bogaz1 altindan gegen bir
tip tiinelle birlestigi bir rayli sistem projesidir. Sirkeci Halkali Banliyo Hatti ise
Marmaray olarak da bilinen Gebze-Halkli Banliyo Tren Hatti’nin Avrupa Yakasinda
kalan ikinci fazinin Avrupa Yakasi kismidir. Marmaray’in Sirkeci-Halkali fazi, toplam
uzunlugu 76,3 km olan Gebze-Halkali Banliydé Hatti'min 20 km’lik kismim

olusturmaktadir.

Gebze-Halkali Banliyd Hatti, Tiirkiye’nin hem proje hem de imalat olarak en zorlu
projesi olarak degerlendirilmektedir. 62,7 km’lik kismu yer {istiinde, 13,6 km’lik kismi da
yer altinda giden Tiirkiye’nin en genis c¢apli kent i¢i rayli sistem altyapi projesinin,
Istanbul’un Avrupa ve Asya uglarini bir araya getiriyor olmasi ve 75.000 yolcu/saat’lik
yolcu kapasitesi ile Istanbul’un ulasim problemine biiyiik bir katki saglayacagi kesindir.
Gebze-Halkali Banliy6 Hatti’na ait sayisal veriler Tablo 6.1, hatta ait glizergah ise Sekil

6.1’de verilmistir.

Tablo 6.1: Gebze-Halkah Banliyé Hatt1 Sayisal Verileri

Toplam Hat Uzunlugu 76,3 km
Demiryolu Bogaz Gegisi Kesimi Toplam Uzunlugu 13,6 km
Delme Tiinel Uzunlugu 9,8 km
Batirma Tiinel Uzunlugu 1,4 km
Ac¢-Kapa Tiinel Uzunlugu 2,4 km
Yer Alt1 Istasyon Sayisi 3
Yiizeydeki Istasyon Sayisi 37
Anadolu Yakasi’nda Eklenen Yeni Istasyon Sayisi 10
Avrupa Yakasi’nda Eklenen Yeni Istasyon Sayisi 2
Minimum Istasyon Uzunlugu 225m

Yolculuk Sayist

75.000 yolcu/saat/yon

Maksimum Egim

%18

Maksimum Hiz

100 km/saat

Maksimum Ticari Hiz 45 km/saat
Tren Sefer Periyodu 2-10 dk.
Yolculuk Siresi 105 dk/ydn
Arag Sayisi 440 (2015 yil)

Kaynak: (T.C. Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi, 2013)
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Ayrica Sekil 6.2°deki Istanbul ilge haritasinda da goriildiigii {izere proje giizergah:
Kiiciikcekmece, Bakirkdy, Zeytinburnu, Fatih ve Eminonii ilgelerinden sonra Istanbul
Bogazi’m tiip gecitle gecip Uskiidar, Kadikdy, Maltepe, Kartal ve Pendik ilgeleri

Uzerinden Tuzlaya varmaktadir.

Sekil 6.2: Gebze-Halkah Banliyo Hatti giizergahinin gegctigi ilceler

e SARIVER

GAZOSLANPASA

FaFm FiR \
N HUCURCERMECE KAGITHANE

AVCILAR i S5U pEsKTAS

RAGEILAR BATRAMPREA
BEYOGLU
KARTAL

UYUKCERMECE i ISKUDAR
CUINGOREN g

TA
JEY TINBLRNL

mi

BAHCELIEVLER

Istanbul’un en 6nemli problemlerinden biri olarak ele aliabilecek olan trafik sorununun
en belirgin oldugu noktalardan birisi de iki yakay1 birbirine baglayan noktalarda yasanan
trafik yogunlugudur. Bu noktalardaki yogunluk, bu noktalarin yakalardaki devami olan
ana arterlerdeki trafik sikisikligina da etki etmekte ve ana arterlerde goriilen trafik
yogunlugunu &nemli bir oranda artirmaktadir. Anadolu ve Avrupa yakalarindaki Istanbul

Is gucl ve istihdam istatistikleri Tablo 6.2°de verilmistir.

Tablo 6.2: Avrupa ve Anadolu yakalarindaki is giicii ve istihdam yizdeleri

Avrupa Yakasi | Anadolu Yakas1 | Kaynak
Is Giicii | %62 %38 (Tiirkiye Istastistik Kurumu, 2000)
Istihdam | %72 %28 (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2002)
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Guin igerisinde Istanbul’daki trafigin en yogun oldugu anlar is ve ev aras1 seyahatlerin
yapildig1 saatlerdir ve Istanbul’da ¢alisan bir ¢ok insan, is ve evleri arasindaki seyahatler
icin kita degistirmektedir. Yakalara gore istihdam ve calisa kisi sayilar1 gz Oniine
alindiginda; Avrupa Yakasi’ndan istihndam edilen 1.378.730 kisinin (Tiirkiye Istatistik
Kurumu, 2002) tamam1 Avrupa yakasinda ikamet ediyor olsa bile, Avrupa yakasinda
yasayan c¢alisan kisi sayisinin yine bu yakadaki toplam istihdam sayisin1 karsilamadigi
goriilmekte ve bu acig1 kapatmak i¢in Asya Yakasi’ndan Avrupa’ya isgiicii akis1 olmasi
gerekmektedir. Avrupa Yakasi’nda yasayan 1.190.212 kisilik hizmet isguctniin (Turkiye
Istastistik Kurumu, 2000) hepsinin Avrupa yakasinda galistig1 varsayildiginda ise Asya
yakasinda yasayan hizmet is glicinin % 26’simnin, yani 188.518 kisinin, gunlik olarak
Asya yakasindan Avrupa yakasma seyahat etmesi gerektigi goriilmektedir (Istanbul
Metropoliten Planlama, 2005). Istanbul’un Anadolu ve Avrupa yakalar1 arasindaki
hizmet is giicii ve istihdam farklarina dair istatistikler Sekil 6.3’de verilmistir.

Sekil 6.3: Istanbul’un Anadolu ve Avrupa yakalar arasindaki hizmet isgiicii ve
istihdam farklar:
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1.378.730

535.153
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P8 &
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Kaynak: (Istanbul Metropoliten Planlama, 2005)

Iki yaka arasindaki is giicii akisina diger giinliik seyahatler de eklendiginde, Avrupa ve
Asya arasindaki gegis noktalarinda yasanan trafik sorununun boyutunun, karayollarinda
yapilacak iyilestirilme ile ¢oziilemeyecek kadar karmasik oldugu sdylenebilir. Iki yaka
arasindaki yolcu akisinin karayoluna bagli olmayan toplu tasima yoOntemlerine

yonlendirilmesi, karayolundaki trafigin azalmasini saglayacak, yolcu akisinin ise daha
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sistematik ve ongorilebilir hale gelmesini olanakli kilacaktir. Gebze-Halkali Banliyo
Hatti’nin sahip oldugu en 6nemli 6zellik ise projenin birinci fazi olan Ayrilik¢esme-
Yenikap1 arasindaki Bogaz gecisidir. Bu gecisin acilmasindan 6nce iki yaka arasindaki
karayoluna alternatif olan tek toplu tasimanin denizyolu oldugu diisiiniiliirse, Istanbul’un
Oonemli ve entegrasyona miisait noktalarina konumlanmig 5 istasyonu ile bu gegisin,
yolculara sagladig1 kolaylik tahayyiil edilebilir. Marmaray Bogaz Geg¢isi’nin 2014 ve
2015 yillarina ait aylik ve yillik yolcu sayilarina dair grafik Sekil 6.4 ve Sekil 6.5°de, yine
bu yillara ait istasyonlara gére ortalama yolcu dagilim yiizdeleri de Sekil 6.6’de

verilmigtir.

Sekil 6.4: 2014-2015 yillarina ait Marmaray Bogaz Gecgisi aylik yolcu grafigi

—e—2014 YILI —==—2015 YILI

OCAK SUBAT MART NisAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLOL EKiM KASIM ARALIK

Kaynak: (T.C. Ulastima, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi, 2015)

Sekil 6.5: 2014-2015 yillarina ait Marmaray Bogaz Gegisi yillik yolcu sayisi grafigi

2014; 43.651.135;
2015; 60.958.142 ; 42%
58%

Kaynak: (T.C. Ulastima, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi, 2015)
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Sekil 6.6: Marmaray’in 2014-201S5 yillar1 aylik ortalama istasyonlara gore yolcu

dagilim

Uskiidar; 23%

Yenikapi; 22%

Ayrilikgesme; 25%

Sirkeci; 17%

M Kazlicesme
Yenikapi
Sirkeci
Ayrilikgesme
Uskiidar

Kaynak: (T.C. Ulastima, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi, 2015)

Sekil 6.4’de goriildiigii iizere 2015 yilindaki yolculuk sayisinda, 2014 yilina gére yaklasik

yizde 51 artis gozlemlenmektedir. Bu artig, insanlarin toplu tasimada alternatiflere

yonelmeye olan egilimini kanitlar niteliktedir. Iki yaka arasinda Marmaray Bogaz

Gegisi’nin alternatiflerinden biri olan denizyolu ulasimna ait istanbul Kalkinma Ajansi

(ISTKA) tarafindan Marmaray Bogaz Gegisi hizmete girmeden dnce ve sonra hazirlanan

taginan ve tahmini taginacak yolcu sayis1 grafikleri Sekil 6.7 ve Sekil 6.8’de verilmistir

(Canc, et al., 2015).

Sekil 6.7: Marmaray hizmete girmeden 6nce toplam tasinan yolcu

sayis1 ve tahmini yolcu sayisi
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Kaynak: (Canci, et al., 2015)
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Sekil 6.8: Marmaray hizmete girdikten sonra toplam tasinan yolcu
sayis1 ve tahmini yolcu sayisi
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Kaynak: (Canci, et al., 2015)

Sekil 6.7 ve Sekil 6.8’de Marmaray Bogaz Gegisi’nin, denizyolu ulagimina olan etkisi net
bir sekilde goriilmektedir. Marmaray Bogaz Gegisi hizmete girmeden once 2018 yil1 igin
yapilan yolcu sayis1 tahmini 400.000-450.000 kisi iken, Marmaray Bogaz Gegisi’nin
hizmete girmesinden sonra bu degerler 150.000-200.000 kisi araligina diismiis, neredeyse
yiizde 50 oraninda azalmistir (Canci, et al., 2015). Bu degerlere bakarak, toplu tasima
kullanan kisilerin, Istanbul’un iki yakas1 arasindaki gegis icin rayh sistem alternatifini
denizyoluna esit oranda tercih ettiini ve gelecek donemlerdeki tahmini yolcu sayisina

bakarak da Marmaray Bogaz Geg¢isi’nin, denizyolu ulagimindaki agirligin biiyiikk bir

boliimiinii listlenecegi goriilebilir.

Iki yakanin sadece merkezi bes noktasini birbirine baglayan Marmaray Bogaz Gegisi’nin
bu istatistiklerine dayanarak, projenin ikinci fazi tamamlandiginda Istanbul’un iki
yakasini ve toplamda 11 kalabalik ve ¢ok fonksiyonlu ilgesini birbirine baglayan Gebze-
Halkal1 Banliyé Hatti’nin ortaya ¢ikaracagi yolcu potansiyeli ile kara ve deniz yollarina
guclu bir alternatif yaratacagi yadsiamaz bir ger¢ek olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bunun yani sira Avrupa ve Anadolu yakalar1 arasindaki is giicii akis1 ve Marmaray Bogaz

Gegisi’ne dair yolcu istatistiklerine bakilarak, Sirkeci-Halkal1 Banliydé Hatti’nin gerek
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sadece Avrupa Yakasi sinirlarindaki yolcu akisinda, gerekse Anadolu Yakasi’nda Avrupa
Yakasi’na gecen yolcu akisinda hattin en yogun kesimi olacagi oOngorilebilir.
Kiiclikgekmece, Bakirkdy, Zeytinburnu, Fatih ve Eminonii il¢elerinden gegen hattin bu
kesimi, Avrupa Yakasi’nin mesken, ticari ve endustriyel tim bolgelerine hitap

etmektedir.

6.2. SIRKECI-HALKALI BANLIYO HATTI’'NDA KULLANILACAK OLAN
ARAC TiPLERi VE CEVRE GURULTUSUNE ETKILERI

Avrupa Birligi normlart ve T.C. Cevre Ve Sechircilik Bakanligi tarafindan belirtilen
demiryolu kaynakl giiriiltii verileri, bir dizi hesaplama yontemi aracilig: ile elde edilir.
Bu hesaplamalarda Hollanda RMR-SRM Il hesaplama yonteminin (VROM, 1996)
kullanilmast Onerilmektedir. Marmaray Bogaz Gecisi’nde kullanilacak tren tipleri
Avrupa Birligi ve T.C. ¢evren ve Sehircilik bakanligi normlarina uygun olarak;

i. IC Yolcu Treni - Kategori 2,

ii. Yiksek Hizli Tren — Kategori 9,

iii. YUk Treni — Kategori 4,

iv. Banliyo Trenleri — Kategori 7 olarak gruplanmistir. Bu gruplama yapilirken,
Avrupa Birligi ve Tlrkiye Cumhuriyeti Y6netmeliklerinde yer alan kategoriler ile
Marmaray’da kullanilacak vagonlar eslestirilmistir (T.C. Devlet Demiyollar
Genel Miidiirliigii Yiik Dairesi Bagkanligi, 2011).

Gebze-Halkali Banliyd Tren Hatti’'nin Sirkeci-Halkali ayaginda kullanilacak olan
araglarin tren gegis sayilar1 Tablo 6.3 ve Tablo 6.4’de, demiryolu ara¢ siniflandirmasi ise

Tablo 6.5’de verilmistir.

Tablo 6.3: Kazlicesme — Yesilkoy Aras1 Tren Gegis Sayilari

Kategori Hiz Tren Gegis Sayisi/saat
(SRM) Motor Fren (kmi/s) Guindiiz | Aksam | Gece

T1L | T2 | T3 | T1 [T2 | T3 |T1 | T2 | T3
Kategori 9 | Elektrik Disk 100 - - 3,1 | - - 31 | - - 3,1
Kategori 4 | Dizel Blok 60 - - - - - - 1,8 |18 |18
Kategori 7 | Elektrik Disk/Blok | 80 12 13 | - 6,3 | 6,3 - - -

Kaynak: (Emekli, et al., 2013)
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Tablo 6.4: Yesikoy — Halkali Aras1 Tren Gegis Sayilari

Kategori Hiz Tren Gegis Sayisi/saat
(SRM) Motor Fren (km/s) Ginduz Aksam Gece

T1 [ T2 | T3 |T1 | T2 | T3 | T1 | T2 | T3
Kategori 9 Elektrik Disk 100 - - 31 | - - 31 | - - 3,1
Kategori 4 Dizel Blok 60 - - - - - - 18 (18 |18
Kategori 7 Elektrik Disk/Blok | 80 6,3 | 63 | - 31 131 |- - - -

Kaynak: (Emekli, et al., 2013)

Tablo 6.5: Demiryolu ara¢larimin RMR'ye gore kategorizasyonu

Tipik hiz1 60 ila 130 km/saat olan Alman demiryollart DB’nin lastikli frenlere
sahip konvansiyonel elektrikli yolcu trenleri ile (uluslararasi) vagonlart

Elektrikli lokomotifli, tipik hiz1 80 ila 140 km/saat arasinda olan, SCNF ve TEE’ye
2. Kategori | ait diskli frenlere ve ilaveten lastikli frenlere sahip elektrikli yolcu trenleri ve
(uluslararasi) vagonlar

Tipik hiz1 60 ila 120 km/saat arasinda olan, fark edilir sekilde elektrikli makine

3. Kategori | guriiltiisii ¢ikaran, daha kisa mesafelerde seyreden, diskli frenlere sahip banliyo
trenleri

4. Kategori | Tipik hiz1 40 ila 80 km/saat arasinda olan, lastikli frenlere sahip nakliye trenleri

5. Kategori | Tipik hiz1 40 ila 80 km/saat arasinda olan, lastikli frenlere sahip dizel yolcu trenleri
6

7

1. Kategori

. Kategori | Tipik hiz1 40 ila 120 km/saat arasinda olan, diskli frenlere sahip dizel yolcu trenleri
Tipik hiz1 40 ila 80 km/saat arasinda olan, diskli frenlere sahip sehir i¢i metro,
tramvay ve hafif rayh sistemler

Tipik hiz1 40 ila 160 km/saat arasinda olan, diskli frenlere sahip modern ve giincel
elektrikli yolcu trenleri (¢ift kath trenler dahil)

Tipik hiz1 150 ila 250 km/saat arasinda olan, diskli ve lastikli frenlere sahip, TGV-
PBA ve Thalys yiiksek hizli trenleri

Kaynak: (Shilton, 2014)

. Kategori

8. Kategori

9. Kategori

Yukarida yer alan tablolarda goriilebilecegi lizere Sirkeci-Halkali Banliyd Tren Hatti’nda
giindiiz ve aksam vakit araliklarinda agirlikli olarak sehir i¢i toplu tasima amagh olarak
kullanilan 7. Kategori trenler, gece vakit araliginda ise 4. Kategoriye dahil olan nakliye
amagli trenler kullanilmaktadir. Isletmedeki maksimum hiz1 100 km/s olan Kategori 9’a
dahil yiiksek hizli trenler ise seyrek de olsa glinlin her vakit aralifinda seyir

gostermektedir.

Hizindan dolay1r en yiiksek giiriilti faktoriinii 9. Kategori’ye dahil olan YHT nin
olusturacag1 barizdir ancak Kategori 7’ye dahil olan sehir i¢i yolcu tasimaciliginda
kullanilacak olan araglar, her ne kadar isletmedeki maksimum hizlar1 80 km/s olsa da,
giinlin daha biiyiik bir boliimiinde ve daha sik bir isletmeye sahip olduklarindan dolay1
stirekli bir giiriiltii yaratacak ve uzun siireli maruziyet olusturacaktir. 4. Kategori’ye dahil
olan nakliye amaclh araglar ise diisiik isletme hizlarina ragmen seferlerinin gece
gerceklesmesinden dolay1 belirgin bir giiriiltli olusturacaktir.
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7. SIRKECI-HALKALI BANLiYO HATTI UZERINDE GURULTU BARIYERI
UYGULAMASI

7.1. SIRKECI-HALKALI BANLiYO HATTI’NDA GURULTU BARIYERI
UYGULANMASININ NEDENLERI

Sirkeci-Halkali Banliy6 Hatti, giiniin her saatinde farkli 6zellikteki araglarin farkli
amagclar ile isledigi bir hat olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Uzun bir hat olmas1 ve dnceki
boliimlerde dngoriilen yolcu ve lojistik yogunlugu sebebiyle ortaya ¢ikaracag: giiriiltii,
eger kontrol altina alinmaz ise sehrin ¢ok genis bir kesiminde maruziyete sebebiyet

verecektir.

Bahsi gecen rayli sistem hatt1 temelde, var olan bir hattin iyilestirilmesine dayanmaktadir
ve bu hattin ¢evresi mesken, ticari, kamusal ve endiistriyel fonksiyonlar ile hattin agildig1
ilk zamanlardan itibaren sarilmistir. Halihazirda kalabalik bir yapili ¢evre arasinda yer
alan ve yenilenen bu hattaki gurultd kontroliinde, uygulanabilecek gurilti kontrol
yontemleri sinirhidir. Sistemin kendi igerisinde uygulanan girdlti kontrol yontemleri
haricinde bazi1 noktalarda ek giiriiltii kontrol yontemlerine gerek duyulabilir. Bu gibi
noktalarda ise az alanda, verimli ve hem teknik hem de mimari olarak kolaylikla
tasarlanabilir bir ¢6ziim olarak giiriiltii bariyeri uygulamasi en pratik giirdlti kontrol

alternatifi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

7.2. SIRKECI-HALKALI BANLIYO HATTI’NDA GURULTU ANALIZI

Giriiltli bariyerlerinin nereye ve ne kosullarda uygulanacagina karar verilebilmesi igin
oncelikle giiriiltii kaynagina dair analizler yapilmasi gerekmektedir. Bu analizler belli
noktalardan giiriiltii 6l¢limii ve giiriiltii kaynaginin g¢evresindeki alan kullanimlarini
kapsar. Caligmanin bu boliimiinde oncelikle giiriiltii kaynag1 olarak ele alinan Sirkeci-
halkali Banliy6 Tren Hatti’nin ¢evresindeki kullanim alanlar1 irdelenecek, sonrasinda ise
giiriiltii perdesi uygulanabilecek alan kullanimina sahip kesimlerdeki giiriiltii 6lgtimleri

degerlendirilerek giirtiltii perdeleri konumlandirilmasi gereken noktalar belirlenecektir.

FTA’ya gore alan kullanim kategorileri Tablo 7.1°de, ulagim projeleri i¢in giiriiltii etki

kriteri grafigi Sekil 7.1°de gosterilmistir.
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Tablo 7.1: FTA'ya gore alan kullanim kategorileri

Alan Kullamm Kategorisi

Alan Kullanim Kategorisinin Aciklamasi

Amfitiyatro, konser salonu, kent simgelerinin ¢evresi, kayit stiidyolari

1. Kategori gibi cevre giiriiltiisiiniin istenmedigi ve sessizligin 6nemli oldugu
fonksiyonlar ve gevresi
. Mesken, konaklama, hastane gibi gece saatlerindeki guriltiinun
2. Kategori .
istenmedigi alanlar.
Giindiiz ve aksam kullanimlarinin birincil oldugu ve fonksiyonlarin
3. Kategori giriiltiiden olumsuz etkilenecegi; okul, kitliphane, tiyatro, kilise, camii,

miize, mezarlik, rekreasyon alanlar1 ve kampiis gibi mekanlar.

Kaynak: (Federal Transit Association, 2006)

Sekil 7.1: Ulasim projeleri giiriiltii etki kriterleri
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Giriilti Diizeyi

Kaynak: (Federal Transit Association, 2006)

Bu kisimda CR3 Gebze-Halkali Banliyé Hatt1 projesi i¢in, projenin ana yiiklenicileri

OHL ve Invensys Rail Dimentronic tarafindan idareye sunulan Cevre Giiriiltiisii Analizi

Referans Giirilti Olgiim Raporu’ndan (Frekans Acoustics ve ELC Group Consulting &

Engineering Inc. Konsorsiyumu, 2013) alinan giiriiltii 6l¢tim verileri derlenmis ve

derlenen bu veriler Tablo 7.2°de verilmistir. Giirtiltii 6l¢iimlerinin yapildigi noktalarin

haritas1 ise Sekil 7.2°de verilmistir.
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Tablo 7.2: Cevre Giiriiltiisii Analizi Referans Giiriiltii Ol¢ciim Raporu’ndan alnan
guralta 6lctm verileri ve verilerin Tablo 2.4’e gore analizi

Olciim Noktasi ve | LAeq (Giindiiz) LAeq (Aksam) LAeq (Gece)
Kilometresi (dBA) (dBA) (dBA)
Zeytinburnu / 8+490 km 63,48 61,65 59,05
Zeytinburnu / 8+950 km 63,40 59,03 57,83
Zeytinburnu / 10+100 km 65,61 63,18 60,04
Yenimahalle / 12+000 km 59,27 56,91 52,8
Bakirkoy / 12+650 km 68,25 66,72 63,38
Bakirkoy / 14+033 km 64,92 64,97 61,6
Atakoy / 15+000 km 73,01 72,86 69,7
Yesilyurt / 16+445 km 75,30 58,39 63,93
Yesilyurt / 17+000 km 61,53 57,07 57,57
Yesilyurt / 17+800 km 63,41 61,56 59,34
Yesilyurt / 17+900 km 67,03 61,23 57,57
Florya/ 19+500 km 69,29 68,82 63,9
Florya /20+400 km 67,89 66,88 63,27
Menekse / 22+280 km 66,89 58,27 515},
Kugukcekmece / 24+100 km 58,63 56,03 57,34
Soguksu / 25+250 km 69,93 56,46 59,01
Soguksu / 25+350 km 60,67 60,36 54,14
Kanarya / 26+173 km 68,12 80,71 50,84
Kanarya / 26+420 km 74,77 73,53 67,12
Halkal / 28+670 km 82,32 51,68 53,61

Kaynak: (Frekans Acoustics ve ELC Group Consulting & Engineering Inc. Konsorsiyumu, 2013)

Tablo 7.2°’de gortlmekte olan, hat Gzerindeki belirli kilometrelere ait glraltd 6lgim
degerleri Tablo 2.4°de verilen ses diizeyleri ve bu diizeylerin insan sagligi iizerine
etkilerinin kategorilerine gére degerlendirilmistir. Tablo 2.4’e gore 30-65 dBA aralig
konforsuzluk, uyku diizensizligi ve konsantrasyon bozuklugu gibi etkilere sebebiyet
verirken; 65-90 dBA araliginda bu etkiler yerini kan basinci artigi, solunum ve kalp
atiglarinda hizlanma, ani refleksler gibi fizyolojik etkilere birakmaktadir. Tablo 7.1°de
verilen, FTA tarafindan tanimlanmig alan kullanim kategorilerinin giiriiltii diizeyinden
etkilenme dereceleri de Sekil 7.1°de verilmisti. Sekil 7.1°de verilen degerlere gére Tablo
7.2 degerlendirildiginde ise, 1. ve 2. kategoriler i¢in tabloda goriilen tiim degerler 1liman

ve agir1 etki altinda kalmaktadir.
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Genel degerlendirmede tiim Ol¢lim yapilan noktalarda giiriiltii kontroliine ihtiya¢ oldugu
gbzlemlenmistir ancak tablonun genelinde, giiniin her saatinde 2. Derece giiriiltiiye maruz
kalan iki adet nokta bulunmaktadir. Bu noktalar Atakdy (15+000 km) ve Kanarya
(26+420 km) Olciimlerinin yapildigir noktalardir. Giindiiz, aksam ve gece i¢in LAeq
degerlerinin hepsi 65dBA’nin iistiinde yer alan bu iki noktadaki giiriiltii seviyesinin ¢evre
sakinleri tlizerine olan etkileri kontrol altina alinmak zorundadir. Bu noktalarda
uygulanmasi gereken giiriiltii kontrol yontemi i¢in Oncelikle noktalarin fiziksel ve

fonksiyonel ¢evrelerinin incelenmesi gerekmektedir.

7.2.1 Atakéy (15+000 km) Olciim Noktasimin Cevresel Incelemesi ve Giiriilti
Bariyeri Uygulama Noktalar: Tespiti
Atakoy (15+000 km) oOlgiim noktasinin fonksiyonlarina gore analizi Sekil 7.3’de

verilmigtir.

Sekil 7.3: Atakoy (15+000 km) 6l¢iim noktasimin fonksiyonlarina gore analizi

2. ve 3. KategorilAlan Kullanimi

15+000 Atakoy :

e

Endustriyel Alan Kullanim -

Yukaridaki sekilde goriildiigli iizere, 6l¢iim noktasinin ¢evresinde Atatiirk Havalimani
(turuncu), endiistriyel alan (kirmizi) ve mesken, okul, ibadet alan1 gibi fonksiyonlari
barindiran 2. ve 3. kategori kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Bu geometriye bakilarak
giiriiltii bariyerlerinin, 2. ve 3. kategori kullanim alanlarinin banliyé hattina bakan
kisimlarina yerlestirmesi ile bu bolgelerde girilti kontroli saglanabilecegi sdylenebilir.
Giriiltii bariyerlerinin yerlestirilmesi uygun olan yaklasik konum Sekil 7.4’de magenta
ile gosterilmistir.
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Sekil 7.4: Atakoy (15+000 km) 6lciim noktasi ¢cevresine konumlandirilabilecek
giiriiltii bariyeri hatlar1 (Magenta ile gosterilmistir)

2. ve 3. Kategori Alan Kullanimi

15+000 Atakoy i

Endiistriyel Alan Kullanimi

7.2.2 Kanarya (26+420 km) Olciim Noktasinin Cevresel Incelemesi ve Giiriltii
Bariyeri Uygulama Noktalar Tespiti
Kanarya (26+420 km) olgiim noktasinin fonksiyonlarina gore analizi Sekil 7.5°de

verilmistir.

Sekil 7.5: Kanarya (26+420 km) 6l¢iim noktasinin fonksiyonlarma gore analizi
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Sekil 7.5°de goriildiigii lizere Kanarya (26+420 km) 6l¢iim noktasinin ¢evresi agirliklt
olarak 2. ve 3. kategori kullanim alanlarindan (yesil) olusmaktadir. Ayrica noktanin
cevresinde Halkali Liman1 ve Guimriik Miidiirliigii (turuncu), bos arazi (mavi) ve bu
alanlara nazaran daha kiigiik bir geometriye sahip olan endiistriyel kullanim alani
(kirmizi1) yer almaktadir. Bu kapsamda 2. ve 3. kategori kullanim alani geometrisinin,
banliyo tren hattina bakan yiizlerine yerlestirilecek olan giiriiltii bariyerleri ile bu bdlge
giiriltiiden izole edilebilir. Endiistriyel kullanim alanini ¢cevreleyen bos arazi bir tampon
bolge olusturdugundan dolayi, hattin bu tarafina giiriiltii bariyeri uygulamasina gerek
gorilmemektedir. Sekil 7.6’da, fonksiyonlarin geometrilerine uygun bigimde

konumlandirilan giiriiltii bariyerleri magenta ile gosterilmistir.

Sekil 7.6: Kanarya (26+420 km) 6l¢iim noktasi ¢cevresine konumlandirilabilecek
giiriiltii bariyeri hatlar1 (Magenta ile gosterilmistir)
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7.3. SIRKECI-HALKALI BANLiYO HATTI UZERINDE BELIRLENEN
NOKTALARDA GURULTU BARIYERI UYGULAMASI CALISMALARI VE
YAKLASIK MALIYETI

7.3.1 Atakdy (15+00 km) ve Kanarya (26+420 km) Istasyonlar1 Cevresinde Yer
Tespiti

Atakody (15+000 km) ve Kanarya (26+420 km) istasyonlarinin, giiriiltii analizi sonucunda,
giiriilti bariyeri uygulamasi i¢in en elzem istasyonlar oldugunun belirlenmesinin
ardindan bu bolgelere arazi gezisi gerceklestirilmis ve yer tespiti yapilmistir. Yapilan yer
tespitleri sonucunda iki istasyonun da yogun konut ve kamusal fonksiyonlu bolgeler

yakinin da bulundugu belirlenmistir.

Atakdy Istasyonu’na ait arazi fotograflarindan &rnekler Sekil 7.7, 7.8, 7.9 ve 7.10°da
verilmigtir. Sekillerde de goriildiigii lizere bolgede konut fonksiyonu yogunluktadir.
Sekil 7.9°da ise istasyon civarinda bir aligveris merkezi oldugu ve bu nedenle istasyon
cevresindeki degisken insan yogunlugunun fazla oldugu sdylenebilir. Ayrica tren hattinin
iki yanindan gecen ¢ift seritli karayolunun da c¢evre giiriiltiisiine olan katkisi
diistiniildiiglinde, tren hattinin bu bolgesinin giiriiltii agisindan izole edilmesi uygun

diismektedir.

Sekil 7.7: Atakdy Istasyonu arazi gezisinden gorseller
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Sekil 7.8: Atakdy Istasyonu arazi gezisinden gorseller

Sekil 7.9: Atakoy Istasyonu arazi gezisinden gorseller
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Sekil 7.10: Atakdy Istasyonu arazi gezisinden gorseller

Sekil 7.11, 7.12, 7.13 ve 7.14, Kanarya Istasyonu’na ait arazi fotograflaridir. Istasyon
cevresinde konut yogunlugu ile birlikte bir adet egitim binasi (Sekil 7.11) tespit
edilmistir. Ayrica istasyonun iki tarafinda ikisi de ¢ift yon olmak iizere ¢ift seritli iki yol
yer almaktadir. Tren hatt1 ve yol ile yerlesim bolgeleri arasinda ise herhangi bir tampon
bolge yer almamaktadir. Bu nedenle bu ¢evrede de giiriiltii bariyerleri uygulamasi, ¢cevre
kalitesine faydal1 olacaktir.

Sekil 7.11: Kanarya istasyonu arazi gezisinden gorseller
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Sekil 7.12: Kanarya Istasyonu arazi gezisinden gorseller

—
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Sekil 7.14: Kanarya Istasyonu arazi gezisinden gorseller

7.3.2 Atakéy (15+00 km) ve Kanarya (26+420 km) Istasyonlar1 Cevresinde Giiriilti
Bariyeri Uygulamasi1 Calismalar:

Elde edilen veriler ¢ercevesinde yerlerine karar verilen giiriiltii bariyerleri i¢in yapilan
mimari tasarimlar, yer tespiti esnasinda ¢ekilen fotograflardan bazilarina aplike edilmis
ve konuya gorsel bir yaklasim saglanmaya calisilmistir. Ilgili aplikasyon gérselleri Sekil

7.15, 7.16 ve 7.17°de gorulebilir.

Giriltii bariyerlerinin tasariminda, bariyerleri tagiyan ayaklar celik veya beton; bariyeri
olusturan konkav striiktiir ise aliiminyum kompozit veya beton malzeme diisiintilmiistiir.
Bariyerlerin imalar ise prekast olarak gergeklestirilecek sekilde planlanmistir. Bariyerleri

tagiyan beton ayaklar, ayni1 zamanda aydinlatma olarak da kullanilabilir.
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Sekil 7.15: Kanarya Istasyonu cevresinde giiriiltii bariyeri uygulamasi gorsel
calismasi

Sekil 7.16: Kanarya Istasyonu cevresinde giiriiltii bariyeri uygulamasi gorsel
calismasi




Sekil 7.17: Atakoy Istasyonu cevresinde giiriiltii bariyeri uygulamas: gorsel
calismasi

7.3.3 Tasarlanan Giiriiltii Bariyerlerinin Yaklasik Maliyeti
Tasarimlar igin, iiretilen aplikasyon Ornekleri iizerinden alinan fiyat teklifleri Tablo

7.3°de verilmistir.

55



Tablo 7.3: Tasarlanan giiriiltii bariyerleri i¢cin ahman KDV harig fiyat teklifleri

Teklif
No

Teklif
Tarihi

Malzemeler

Miktar

Birim

Fiyat

Teklif 1

29.03.2017

-Aliiminyum panellerden olusmaktadir
-15 kg/m2 agirhgindadir
-Celik kolonlar sadece direk olarak hesaplanmstir.

-Betonarme iscilikleri harictir.

1,00

€110,00

Teklif 2

03.04.2017

-Seffaf Panel
*Transparan: 15 mm kahnhkta XT Akrilik kristal net levha,

*Panel Ebadi: Uzunluk = 2000 mm, Yiikseklik = 3000 mm Kalinlik = 15 mm

*Renk: Seffaf

-Tek Tarafli Aliiminyum Gtriiltii Kontrol Paneli

Aliminyum profil yan kapaklar ve lizerinde EPDM-contali montaj ¢italari

*Ekstrude aliiminyum profil alt ve iist kirisler, 6zel perginleme ile rijit panel davranisi

* Yutucu panel: 50 mm kalinlikta tas yiinii, 6zgiil agirligi 100 kg/m3, 6n tarafi siyah cam
tiilti ile kaplanmus,

* On ve Arka Aliiminyum Ondiile Plaka 1,2 mm, g 6 mm delikli

* Panel Ebatlart: Yiikseklik = 500 mm, Kalinlik = 123 mm, Uzunluk = 2.960 mm

* Renk: min. 60 p polyester toz boya kaplama

1,00

€129,83
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Teklif
No

Teklif
Tarihi

Malzemeler

Mikta

Birim

Fiyat

Teklif 3

04.04.2017

- 2 m yiiksekliginde, 3 m uzunlugunda, 70 mm kahnhginda, kolay tasinabilir,
monte edilebilir ve degistirilebilir, estetik, farkh renk secenekleri sunan P101
bariyerler ve

- 0.5 m yiikseklikte, 3 m uzunlugunda, 12 mm kalinlikta yiiksek seffaflikta,
Uzeri filmle buzlandirilabilen, metal baglant1 elemanlariyla monte edilen,
akrilik esash seffaf T101 bariyerler

1,00

€100,00

Teklif 4

04.04.2017

-Celik profil tasiyic1 direkler,

- 2 m yiiksekliginde, 3 m uzunlugunda, montaji kolay, kolay degistirilebilir,
estetik, farklh renk secenekleri sunan P101 bariyerler ve

- 0.5 m yiikseklikte, 3 m uzunlugunda, 12 mm kalinhkta yiiksek seffaflikta,
Uzeri filmle buzlandirilabilen, metal baglant1 elemanlariyla monte edilen,
akrilik esash seffaf T101 bariyerler

-LED Aydinlatma

1,00

€ 118,86

Ortalama Yaklagsik Maliyet

1,00

€ 114,67

57




8. SONUC
Rayli ulagim sistemlerinden kaynaklanan giiriiltiiniin kaynaklar1 incelendiginde, en

Oonemli giiriiltii etmenlerinin arag tipi, h1z1 ve insai sistem oldugu goriilmektedir.

Arag tipi ve hizi, rayli sistem hatlarinin isletme niteligine gore degisen etmenler olmakla
birlikte, bu giiriiltii faktorleri lizerinde elektromekanik teknolojiler yardimiyla kaynakta
giiriiltii kontrolii saglanabilir. Insai sistemlerden kaynaklanan giiriiltii ise arag sistemi ile
ingai sistemin iliskisinden meydana gelmektedir ve bu guralti faktérinin kaynakta
kontrolii raymn durumu, konstriiksiyon sistemi, yer iistii veya yer alt1 hatt1 olmas1 gibi alt

faktorlerden etkilenmektedir.

Rayli sistemlerin sebep oldugu giirtilti sorununun kaynakta ¢6zulmesi elektromekanik ve
ingaat teknolojilerine bagimlidir. Ancak giiriiltii kontrolii sadece kaynakta saglanmaz.
Cesitli ek yontemlerle giiriiltii kaynagi, ¢evresinden izole edilebilir ve dolayli dolsan
giiriiltii kontrolii saglanabilir. Iste bu noktada gerek estetik gerek insai teknolojik

cesitliligi ile giirtiltii bariyerleri 6n plana ¢ikmaktadir.

Guraltu bariyerlerinin verimliligi degerlendirilirken ortaya ¢ikan sonuglar asagidaki gibi
siralanabilir:
i. Eger giiriiltii bariyerleri, alic1 yerine kaynaga yakin konumlandirilirsa, giiriiltiiniin
azaltilma orani artmaktadir.
Ii. Bariyer yiiksekligi, kalinlig1 ve malzeme se¢imi; rayli sistem araci boy ve hizina,
alici ile kaynak arasindaki mesafeye ve beklenilen giiriiltii azalma miktarina gore

tasarlanir.

Giriltii bariyerlerinin uygulanmasi ile rayli sistemlerden kaynaklanan giiriiltiiler kontrol
altina almabilir ve ¢evrenin giiriiltiiden etkilenmesi azaltilabilir. Boylece daha saglikli
cevre kosullarina sahip mesken, kamusal, endiistriyel ve ticari alanlar elde edilebilir. Bu

tip alanlarin artmasi ile sakinlerin de yasam kalitesi artacaktir.

Bu calismada Gebze-Halkali Banliyd Hatti’nin ikinci fazinin Avrupa Yakasi ayagi olan

Sirkeci-Halkal1 Banliy6 Hatti lizerinde yapilmis olan giiriiltii 6l¢timleri analiz edilmis ve
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bu analizler sonucunda, 6l¢iim yapilan 20 noktanin hepsinde de saglikli bir ¢evre i¢in
gerekli maksimum giiriiltii diizeyi sinirinin asildigi goriilmiistiir. Bu veriden yola ¢ikarak,
hattin devreye girmesi ile yapilan 6lgiim degerleri ve cevredeki giiriiltii diizeyinin
olusturacagi rahatsizlik seviyesi de buna bagh olarak artacagi sdylenebilir. Bu durumda
hat ile birlikte planlanacak ve insa edilecek giiriiltii bariyerleri, hattin beraberinde
getirecegi glriiltli problemini en bastan kontrol altina alacak ve hattin ¢evreye karsi

verebilecegi rahatsizlig1 engelleyecektir.

Sirkeci-Halkali Banliyd Hatt1 lizerinde giiriiltii bariyeri uygulamasi ile gézlemlenecek
faydalarin, var olan ve gelecek donemlerde planlanan rayl sistem projelerinde projeye
uygun tasarlanmig giiriiltii bariyeri uygulamasina 6n ayak olmasi ve bdylece rayh
sistemlerin kent i¢indeki yerine olumsuz etki eden giiriiltii probleminin kontrol altina

alinmasi ile rayli ulagimin yayginlasmasi beklenmektedir.
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