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OZET
RAYLI SISTEMLERININ OLUSTURDUGU CEVRESEL GURULTU
(ISTANBUL KABATAS-BAGCILAR TRAMVAY HATTI ORNEGI)
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Yiiksek Lisans-insaat Mithendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: MEHMET FAIK SEVIMLI

Ocak 2019

Gectigimiz otuz yilda, kentsel demiryolu yatiriminda énemli bir artis olmustur. Metrolar ve
diger rayli sistemler, diinya ¢apinda planlamacilar ve politikacilar tarafindan ¢ok popiiler hale
gelmistir. Rayl sistemlerin, toplu tasima kullaniminda ki artisin sebep oldugu, arag trafiginde
azalma ve hava kalitesinin iyilestirilmesi gibi olumlu yonde etkileri bulunmaktadir. Rayh
ulagim sistemlerini kullanan iilkelerde ¢evre sorunlarindan biri de bu sistemlerin neden oldugu
giiriiltiidiir. Bu caligmada, giiriiltiinlin tanim1 ve hayatimiza etkileri, rayli sistemler hakkinda
genel bilgiler, olusturduklari giiriiltiinlin arag i¢i, ara¢ dis1 ve istasyonlardaki degerleri 6l¢iilerek

gerekli tespitler yapilmistir.

Gurilti, gelisi glizel bir yapist olan, siibjektif olarak istenmeyen ses olarak tanimlanan ses
spektrumudur. Giiriiltii, insan ¢evresini tehdit eden 6nemli bir problemdir. Birey ve toplum
saglig1 tlizerinde zarar verici etkileri tiim diinyaca kabul edilmis olan giirtiltii kirliligi sorunu,
diger kirlenme tiirleri gibi insanlara oldugu kadar ¢evreye de rahatsizlik verir duruma gelmistir.
Girtiltliniin, insan saglig1 ve konforu agisindan kabul edilebilir sinirlara indirgenmesi ve zararl
etkilerinin giderilebilmesi i¢in uzun yillardir ¢calismalar yapilmaktadir. Giiriiltii probleminin

¢Ozlimii icin ilk olarak yapilmasi gereken islem giiriiltiiniin tespitidir.

Bu tez calismasinda, Istanbul ilinde Kabatas-Bagcilar tramvay sistemlerinin olusturduklar
sesin mevcut yonetmelikler dahilinde giiriiltii olarak degerlendirilip degerlendirilmediginin
arastirmast  yapilmistir. Bunun ic¢in belirlenen noktalarda, ara¢ tipleri g6z Oniinde
bulundurularak ses diizeyi dl¢limleri yapilmis, elde edilen verilerin detayl bir sekilde analizi

yapilmis ve bu degerlerin makul degerler altinda olup olmadiklart aragtirilmistir.



Sonuglar incelendiginde, 6l¢tim yapilan bolgelerde giiriiltiiniin etkileri arastirilmis, toplanan

veriler dogrultusunda alinmasi gereken 6nlemlere deginilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giiriiltii, Ulasim sistemlerinin giiriiltii analizi, istanbul giiriiltii dl¢iimii



ABSTRACT
ENVIRONMENTAL NOISE GENERATED BY RAILWAY SYSTEMS
(ISTANBUL KABATAS-BAGCILAR TRAM LINE EXAMPLE)
KULU, Miicahit
M. Sc. Department of Civil Engineering
Advisor: Mehmet Faik Sevimli

January 2019

In the past thirty years, there has been a significant increase in urban rail investment. Metros
and other rail systems have become very popular by planners and politicians worldwide. Rail
systems have positive effects on the use of public transport, such as reduced vehicle traffic and
improved air quality. One of the environmental problems in countries using railway
transportation systems is the noise caused by these systems. In this study, the definition of noise
and its effects on our lives, general information about rail systems, noise in the vehicle, outside
the vehicle and the values of the stations were measured and the necessary determinations were
made.Noise is a sound spectrum that is defined as a subject that has a beautiful structure,
subjectively unwanted sound. Noise is an important problem that threatens the human
environment. The damaging effects on the individual and the public health have been disturbing
the environment as well as the people, such as the noise pollution problem, other types of
contamination that are accepted all over the world. Studies have been carried out for many years
in order to reduce noise to acceptable limits in terms of human health and comfort and to
eliminate the harmful effects. In order to solve the noise problem, the first thing to be done is
determining the noise.In this thesis, The effect of the sound created by tram systems on total
sound level in Istanbul was investigated. In order to do this, the sound level measurements made
by considering the vehicle types at the determined points, a detailed analysis of the obtained
data and investigating whether these values are below the reasonable values.As a result, the
effects of noise are investigated in the regions where the measurements are made and it is aimed
to increase the comfort level of people by mentioning on the measures to be taken in accordance

with the collected data.

Keywords: Noise, Noise control, Istanbul noise detection
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1.GIRIS
1.1.Cevre

Cevre, yeryiiziinde veya onun bazi bolgelerinde dogal olarak meydana gelen tiim canli ve canli
olmayan seyleri kapsayan bir terimdir. Tiim bitki Ortiisii, hayvanlar, mikroorganizmalar, toprak,
kayalar, atmosfer ve sinirlar icinde meydana gelen dogal fenomenler de dahil olmak iizere,

kitlesel insan miidahalesi olmadan dogal sistemler olarak islev géren ¢evreyle ilgili birimlerdir.

Son kirk yil i¢inde, degisen insan-gevre iliskisi ile insanlarin sagligi iizerindeki etkisi arasinda
bir bag olup olmadigin1 anlamak icin yapilan arastirmalar giderek artmaktadir. Insan ve cevre
iligkisini inceledigimiz zaman, insanlarin g¢evrelerine verdikleri zarar her gecen giin artig
gostermektedir. Artan gevre kirliliginin en 6nemli nedenlerinden bir tanesini, kent 6beklerinde
kontrolsiizce kullanilan enerji kaynaklar1 olusturmaktadir. Ozellikle petrol ve kémiir gibi fosil
enerji kaynaklarinin asir1 kullanimi, basta hava kirliligi ve giiriiltii olmak tizere bir¢ok ciddi
cevre sorununa neden olmaktadir. Cevre sorunlar1 beraberinde ¢ok sayida toplumsal, ekonomik
ve bireysel sorunlar1 getirmektedir. Ozellikle kontrol edilemeyen gevre ve giiriiltii kirliliginin,
basta yasam hakki olmak {izere, insanin sahip oldugu temel hak ve hiirriyetleri tehdit ettigi
goriilmektedir. Bu yoniiyle ¢evre sorunlari, salt ¢evre kirliligi degil ayn1 zamanda anayasalar
ve uluslararasi antlagmalar tarafindan koruma altina alinmig olan temek insan haklarini tehdit

eden tehlikeli bir boyut kazanmistir [1].
1.2.Giiriiltiiniin Tanimi

Insanlarin sebep olduklar1 cevre etkilerinden biriside ulasim sistemlerinin olusturdugu giiriiltii
kirliligidir. Bu kirlilik, insanlarin hosuna gitmeyen sesler olarak da adlandirilabilir. Sehirlerin
biliylimesi ile birlikte giiriiltii kirliliginde dogru orantili olarak artiglar yasanmistir. Bu artiglarla
birlikte gelinen nokta, insan sagligina zarar verme boyutlarma ulagsmistir. Diinya Saglik

Orgiitii’niin (WHO) belirlemis oldugu iist limitlerin iizerine ¢ikmustir [2].



2.RAYLI SISTEMLER

Ulasim, yiizyillar boyunca insanlik i¢in kritik bir 6neme sahiptir ve gegmisi sekillendirdi,
simdiki zaman sekillendiriyor ve gelecegi sekillendirecektir. insanlarim faaliyetleri, esas olarak
ulastirmaya bagimlidir. Uriinlerin, hayvanlarin, kisilerin hatta kisisel iletisim dahi ulastirmaya

baghdir.

Ulastirma faaliyetlerini siirdiirmek i¢in kullanilan enerji kaynaklari, iletisim sistemlerinin
gelisimine paralel olarak, tarih boyunca degisime ugramaktadir. Ulagim ve iletisim arasindaki
bu iligki 6nemli sosyal etkilere sahiptir. Gelecek i¢in, var olan veya 6ngoriilen ulasim sistemleri,
ekonomik, sosyal ve fiziksel bilesenlerin iliskilerine gore sistemsel olarak siniflandirilabilir.
Kilavuz yollar, genellikle Diinya'nin yiizeyinde veya i¢inde bulunur ve bu nedenle yiizey veya
yer tasimacilif1 sistemleri olarak tanimlanir. Ornekler: otoyollar ve demiryollaridir. Bununla
birlikte, baz1 sistemlerin kilavuzlar1 havada veya suda bulunur. Bu durumda, baslica tesisleri
limanlar, havaalanlar1 ya da limanlardir. Bu calismada rayli sistemler detayli bir sekilde

incelenmistir.

Ozellikle demiryolu tasimaciligy; krizler, acil durumlar ve askeri seferberligin gerekli oldugu
zamanlarda hayati 6nem tasimaktadir. Demiryolu tasimaciligi, acil durumlarda gerekli ihtiyact
fazlasiyla saglama yetenegine sahiptir. Buharli lokomotifin gelisimi ve dovme demir ray
teknolojisinin icadi, modern demiryolu tagimaciliginin kurulmasina yol agan iki Onemli

faktordi.

Demiryolu tagimacilig sistemleri, giiniimiizde karmagsik operasyonlari ve altyapiy: igerdikleri
icin ¢ok ¢esitlidir. Uzun mesafelerde ve ayni zamanda kisa mesafelerde en 6nemli, yaygin
olarak kullanilan ve ¢ok ekonomik ulasim ve mal tasima yollarindan birisidir. Bu sistem metal
(genellikle ¢elik) raylar ve tekerlekler lizerinde ¢alistigi i¢in karayolu tasimaciligina oranla daha
fazla yiike imkan verir. Bu durum daha az siirtiinme direncinin dogal bir yararidir. Bu sistemleri
genel olarak iki sinifta incelememiz miimkiindiir. Bunlar: sehirlerarasi ¢aligan sistemler ve sehir

i¢i ¢alisan sistemler olarak ele alinabilir.

Uriin bazinda diinya genelinde Rayli Ulasim Sistemleri pazarmin yaklasik %30’unu hizli
trenler, %28’ini yiik vagonlari, %26’sin1 lokomotifler ve %16’sin1 metro ve hafif rayli sistem
araclari olusturmaktadir. 2014 yilinda diinyada en fazla demiryolu uzunluguna sahip ilk 10 iilke
icinde; Amerika Birlesik Devletleri (ABD), 293.564 km ile basi ¢ekerken bazi diger iilkeler,
191.270 km ile 2.sirada Cin, 87.157 km ile 3.sirada Rusya, 43.468 km. ile 6. sirada Almanya
ve 11.ci sirada 27.311 km ile Japonya gelmektedir. Tiirkiye ise 2003 yilindan sonra yaptigi



atitlimla 12.008 km. ile 20.ci siraya yiikselmistir. Yapilan arastirmalarda 2015-2017 yillari
arasinda pazar artisinin yeni yiikselen bolgeleri: Latin Amerika, Orta Dogu ve Afrika olmustur.
Yolcu vagonlar1 pazarinda Avrupa Birligi (AB) ve Asya en biiyiik pazar paylara sahipken,
hafif rayl sistemler alaninda AB iilkeleri ilk sirada yer almaktadir. Cin, Ispanya, Fransa,
Japonya, Tiirkiye, Almanya, Italya, Polonya, Portekiz, ABD, Isve¢, Rusya, Suudi Arabistan,
Brezilya, Hindistan, Giiney Kore gibi iilkelerin gelecekteki ihtiyaclarmma yonelik talepler
sayesinde hizli tren arag seti sayisinda onemli artiglar beklenmektedir. Diinya da rayli sistemler
thracat1 2013 yilinda yaklasik 40 Milyar Amerikan Dolar1 (USD) iken 2014 yilinda 43 milyar
USD yiikselmistir [3].

Kent i¢i toplu tasima sistemlerinde, yolcular etkileyen 6lgiitler (bilet fiyatlari, seyahat siiresi,
giivenilirlik), sehir ve trafigi etkileyen oOlciitler (kent yapisina uygunluk, trafik sikisikligi,
giivenlik vb.), iilke ve kentte yasayan diger insanlar1 etkileyen oOlgiitler (enerji gereksinimi,
cevre kirliligi, alan kullanimi, kaynak gereksinimi), isletmeyi etkileyen olgiitler (esneklik,
sistemlere uyum, isletme ekonomisi, personel ihtiyaci) sistem belirleme kistaslari i¢in esas

alinir [4].

2.1.Sehir i¢i Rayh Sistemler

Sehir i¢i rayli sistemlerin de bir siniflandirilmast mevcuttur. Bu siniflandirma belirli kriterlere
gore yapilir ve bunlar su sekilde siralayabiliriz; yolcu kapasitesi, ticari hizi, lokomotife bagl
vagon sayisi, raylarin Ozellikleri, sinyal sistemi, karayolu ile kesisme noktalari, istasyon
uzunluklar1 ve istasyonlar arasi mesafeler olarak ele alabilir. Tercih edilen rayli sistemler
genellikle, tramvay, hafif metro, metro, banliyo, lastik tekerli rayli sistem ve monoray gibi

cesitleridir.

Gectigimiz otuz yilda, kentsel demiryolu yatiriminda énemli bir artis olmustur. Metrolar ve
diger rayl sistemler diinya ¢apinda planlamacilar ve politikacilar tarafindan ¢ok popiiler hale
gelmistir. Biiylik metropollerden, 300.000 kisilik niifuslu diisiik niifuslu kii¢iik sehirlere kadar
pek cok sehir de, arabanin en etkili alternatifleri olduklar1 savunularak sehir i¢i rayli sistemleri

tercih edilmistir.

Yeni kentsel rayli sistemlerin insa edildigi yerlerde, toplu tasima kullaniminda artis, arag
trafiginde azalma ve hava kalitesinin iyilestirilmesi gibi pozitif yonde beklentiler mevcuttur.

Buna ek olarak, kentsel demiryolu yatiriminin, sehir merkezinde ve ekonomik alanlarda yeni



gelisme ve kentsel biiyiime modeli gibi, arazi kullanim1 ve kentsel gelisim {izerinde 1yi yonde
etkileri olmasi beklenmektedir. Kentsel rayli sistemlerin basarisina odaklanan g¢alismalar,
ulasim ve kentsel planlama arasindaki koordinasyonun daha giiglii olmasiyla basarilarinin
artirllabilecegini gdstermistir. Bununla birlikte, ¢agdas yerel yonetim yapisi ve parcalanmig
planlama sistemi igerisinde koordinasyonun saglanmasi ¢ok zordur. Bu nedenle, daha basarili
kentsel rayli sistemler gelistirmek i¢in ulasim ve sehir planlamasi arasindaki koordinasyonu
gelistirmek mecburi bir hale gelmistir. Kentsel rayli sistemlere yonelik politik destek hala giiclii

bir haldedir ve bu sistemlere yatirim devam etmektedir.

2.1.1.Tramvay

Tramvaylar baslangicta motorsuz bir sekilde atlarin raylar iizerindeki vagonlar1 ¢cekmesiyle
olugmustur. 1800’1 yillar diisliniildiigiinde ulagim sistemleri i¢in biiyiikk bir atilim olmustur.
Istanbul’da Tramvay ilk olarak 3 Eyliil 1869 tarihinde Tophane — Ortakdy hattinda calismaya
baslamistir. 30 Agustos 1869 tarihindeki Der Saadet’te Tramvay ve tesis insasina dair bir
sozlesme ile Istanbul caddelerinde yolcu, esya tasimacilifi i¢in demiryolu yapilarak
hayvanlarin ¢gektigi araba isletmeciligi, 40 y1l siire ile Konstantin Krepano Efendi’nin kurdugu
“Der Saadet Tramvay Sirketi” isimli sirkete verilmistir. ilk atli Tramvay 1871 yilinda Azap
kap1 — Galata, Aksaray — Yedikule, Aksaray — Topkap1 ve Emindnii — Aksaray olmak iizere 4
hatta calismaya baslamis ve ilk isletme yilinda 430 at kullanilarak 4,5 milyon yolcu tagimistir
[5]. Elektrigin ulasim sektdriine girmesi ile birlikte Almanya da 1881 yilinda elektrikli tramvay
kullanilmaya baslanmistir. Almanya’nin Onciiliik etmis oldugu bu sistem diinya capinda

kullanilmaya baglanmistir.

Tramvaylar bazi durumlarda lastikli ara¢ yollar1 ile karisik yollar kullaniyor olsalar dahi,
glizergahlarinin biiyiik bir boliimii genellikle tahsisli yollardan olusmaktadir. Tek vagondan
baslayip 4 vagonluk dizelere kadar uzatilabilen, vagon basi tek sefer de 200 yolcuya kadar
tasima kapasitesine sahip olan sistemlerdir. Yatirim maliyetleri yiiksek olsa da diger rayl
sistemlerle kiyaslandiginda daha diisiiktiir. Isletme giderlerinin de diisiik olmasi tercih
sebeplerindendir. Dar alanlar i¢in elverisli olmamakla birlikte genis alanlarda oldukga etkili bir
ulagim sistemidir. Sehir merkezi trafigini azaltmasi, trafigin azalmas ile birlikte giiriiltii ve hava

kirliliginin azalmasina da yardimci olmaktadir.

Tramvay sistemleri, hemzemin yollardaki karma trafigin etkisiyle diisiik seyreden bir trafik

rejimine sahiptirler ortalama ticari hizlar1 genellikle 28-30 km/s maksimum seyir hizi 50



km/saat seklindedir. Ayrica karma trafikte ara¢ boylarinin fazla uzun olmasi da miimkiin
olamamaktadir. Saydigimiz sebeplerden dolay1 tramvay sistemlerinin yolculuk kapasiteleri de
diger sistemlere oranla daha sinirli kalmaktadir. Tramvay sistemlerinin saatteki maksimum
yolcu tagima kapasiteleri 15.000 yolcu/yon seklinde agiklanabilir. Tramvay sistemleri niifusu
fazla olmayan yerlesim birimlerinde ana ulasim sistemi olarak diisiiniilebilir ancak niifusu fazla
olan ve yolculuk talepleri tramvay sistemlerinin kapasitelerini agsan yerlesim merkezlerinde
daha ¢ok ana ulasim sistemlerini besleyen ve yolcu transferlerini saglayan tali ulagim sistemleri

olarak tercih edilmektedirler [6].

Sekil 2.1 Tramvay

2.1.2.Hafif Metro

Hafif metro, belirli saha gerekliliklerine uymak ve elektrik ile calistirilmak {izere gerekli sekilde
modifiye edilmis, standart demiryolu teknolojisine dayanan sabit bir ray sistemi kullanan bir

yolcu tasimaciligr seklidir[6].

Hafif metronun basglica 6zelliklerinden biri ¢ok 6nemli farkliliklara yol acan ¢ok yonliiliigiidiir.
Bu ¢ok yonliiliigiin avantaji ¢ok genis bir ulasim problemi i¢in uygun bir ¢6ziim sunmak ve

kapasite artiginda artig saglamaya elverisli olmasidir.

Tasima sekilleri igerisinde hafif metro saatte 3.000 ila 30.000 yolcu arasinda bir kapasite
saglarken, alt araliklardaki kapasiteler tek araglarla saglanmakta ve trenlerde operasyonla daha

yiiksek kapasiteler elde edilmektedir. Bu genis araligin pratik avantaji, uzun vadede tagima



ihtiyaclarini karsilamak icin, tesislerin gerektiginde kapasitenin yiikseltilebilmesi i¢in firsatlar

sunmasidir.

Saatte 3.000'den fazla yolcu yiikii i¢in, otobiisler saatte yaklasik 6.000 yolcu akisini ve hatta
daha 6zel durumlarda daha fazla islem yapabilmesine ragmen, dizel otobiislerle ayn1 isletme
maliyetine hizmet verilebilir. Ancak dizel otobiis isletmesinin maliyetinin aksine, hafif metro
isletme maliyetleri kapasite ile orantili degildir, kapasiteyi artirdiginiz zaman bile isletme
giderleri ayni kalir. Bu yiizden bir biitiin olarak ulasim sistemden en iyi maliyet / fayda oranini

elde etmek i¢in, yatirinmin amortisman siireci ve gereklilik hususuna ¢ok dikkat edilmelidir.

Hafif metro sistemlerinde ortalama ticari hiz 42-45 km/saat, maksimum seyir hizi 80 km/s’dir.
Istasyon boylar1 ortalama 100 m civarinda ve arac¢ genisligi genellikle 2650 mm'dir. Enerji
temini katener (konvansiyonel sistem), rijit katener veya 3. ray diye tabir edilen alttan besleme
sistemleri ile saglanabilmektedir. Yaygin olarak 750 VDC veya 1500 VDC akim tercih
edilmektedir [7].

Sekil 2.2 Hafif Metro

2.1.3.Metro

Metro veya metro sistemleri olarak adlandirilan hizli ulasim sistemleri, biiyiik sehirlerdeki en
bliyiik yolcu trafigini tasiyan tagimacilik sistemleridir. Hafif metro sistemlerine benzeyen

ozellikleri bulunan metrolar elektrik enerjisi ile ¢alisirlar, hafif metrolara gére daha uzun durak



mesafelerine sahiptirler, cogunlukla yer alt1 ¢aligsalar da hemzemin olarak ¢alisan kisimlari da
olabilmektedir. Genelde 4 ila § vagon arasi tercih edilirken 10 araglik versiyonlar1 da mevcuttur.
Tam kontrollii kendilerine tahsis edilmis yollarda, sinyal kontrolii ile ¢alistirilan yiliksek hizlara
cikabilirler. Metro sistemlerinde ticari hiz diger sistemlere gore daha yiiksektir, ortalama ticari
hiz 42-48 km/saattir. Maksimum hiz 90 km/saate kadar ¢ikabilmektedir. Istasyon boylar
genellikle 200 m civarinda olan metro sistemlerinde ara¢ boylar1 da 180-200 metreye kadar

¢ikabilmektedir [8].

Metro hatlar1 sehirlerin toplu tagima kalitesinde biiyiik oranda belirleyici bir faktordiir, sehir
merkezleri, toplu yasam alanlari, sanayi ve eglence alanlar1 gibi alanlar1 kendisine ayrilmis
yeralti veya hemzemin yollarda trafiksiz hizli ve giivenli bir sekilde gergeklestirdigi icin
insanlara bliyiik kolayliklar ve konfor sunmaktadir. Bu sistemlerin en biiylik dezavantaji,
genellikle yer altinda yer almalar1 sebebiyle ¢ok biiyiik yatirim maliyetlerine sahip olmalaridir.
Her ne kadar biiyiik yatirim maliyetleri mevcut olsa da isletme giderlerinin diisiik olusu tercih
noktasinda Onemli rol oynamaktadir. Metro sistemleri yer altinda calismasinin en biiytlik
avantajlarinda biriside karayolu trafigini rahatlatarak hem trafik problemine yardimci
olmaktadir hem de dolayli yoldan trafigin olusturdugu giiriiltii ve hava kirliligini de

azaltmaktadir.

Sekil 2.3 Metro Tiineli



Sekil 2.4 Metro Treni
2.1.4.Banliyo

Banliy6 trenleri kapasiteleri bakimindan en az tramvaylar kadar olup sehirlere 15-20 km olan
mesafelerde calisirlar. Kullandiklart yol olarak incelendiginde sehirlerarasi demiryolu
raylarindan sehir i¢i tramvay yollarina da gecis yapabilmektedirler. Tramvay yollarini
kullanabilmeleri i¢in ayn1 tip elektrikli vagonlar kullanmalar1 gerekmektedir. Banliyd trenler
onceleri sadece sehirlerarast kullanilmasina ragmen giiniimiizde sehir i¢i kullanimlar1 da artig

gostermistir.

Sekil 2.5 Banliyod Treni



2.1.5.Monoray

Monoray, temel olarak iist yollu elektrikle yakin mesafe, toplu tasima sistemidir. Ray yolu,
kapali bir kutu seklinde (Suspended, alttan asili)) veya aracin kapattigi, iizerine oturdugu
(Straddle, tisten giden) olmak {izere iki tiirlii olup yiiksek seviyeli ¢elik veya beton kolonlara

asil1 sekilde monte edilmistir [9].

Bulunduklar1 bélgenin cografi kosullaria ve alt yapimin durumuna goére farkli sekillerde imal
edilebilirler. Bunlar genellikle zeminden belirli bir yiikseklikte calisan ancak duruma gore

zemin lizerinde hatta yerin altinda da imal edilebilirler.

Monoraylar, hava alanlari, eglence sektorii, kent i¢i ulagim i¢in kullanilmaya baglanmis olsalar
bile heniiz yeterince yaygin degildirler. Ancak imalat agisindan tekil ray yapisinda olduklari
icin diger tasima sistemlerine gore daha az yer kaplamaktalardir. Monoray vagonlarimin hizi
saatte 80 km’ye kadar ¢ikabilmektedir. Cevreci ve ileri teknolojisi diisiiniildiigiinde giinlimiizde

daha ¢ok tercih edilmeye baslanmistir.

Sekil 2.6 Monoray Istasyonu
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Sekil 2.7 Monoray Treni

2.2.Sehirlerarasi Rayh Sistemler

Sehirlerarasi rayl sistemler demiryolu tagimacilig1 olarak da adlandirilirlar, raylar olarak da
bilinen raylar lizerinde ¢alisan tekerlekli tasitlarda yolcularin ve mallarin aktarilmasinin bir
yoludur. Ayni zamanda tren tagimaciligr olarak da adlandirilir. Araglarin hazir diiz bir yiizey
iizerinde c¢alistigi, karayolu tagimaciliginin aksine, rayl tasitlar, lizerinde calistiklar1 raylar
tarafindan yonlendirilir. Pargalar genellikle, metal jantlarla hareket teker sistemi, ¢elik raylarin

iizerine monte edilerek olusur. Ayrica, raylar, bir beton temele tutturulur.

Demiryolu tagima sistemi genellikle kara tasitlarina gore daha diisiik siirtiinme direnci ile
karsilagir. Bu nedenle yolcu ve ylik arabalar1 (vagonlar) daha uzun trenlere baglanabilir.
Operasyon, tren istasyonlar1 veya nakliye miisteri tesisleri arasinda ulagim saglayan bir
demiryolu sirketi tarafindan yiiriitiilmektedir. Ulkemizde bu operasyonu Tiirkiye Cumhuriyeti
Devlet Demiryollart (TCDD) yiiriitmektedir. Yakit olarak bir demiryolu elektrik ag1
sisteminden elektrik enerjisi ¢eken veya genellikle dizel motorlar tarafindan kendi giiciinii
iireten lokomotifler tarafindan saglanir. Demiryollar1, diger tasimacilik tiirlerine kiyasla giivenli
bir kara tasimacilig1 sistemidir. Demiryolu tasimaciligi, yiiksek yolcu ve kargo kullanimi ve
enerji verimliligi seviyelerine sahiptir, ancak genellikle daha az esnektir ve karayolu

tasimaciligindan daha fazla sermaye ihtiyacina sahiptir. Daha diisiik trafik seviyeleri mevcuttur.
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2.2.1.Klasik tren

Klasik tren, genellikle ¢ok uzun ve hizli olabilen yolcu tasiyan araglari igeren bir ulasim
aracidir. Kendinden beslemeli bircok iinite, vagon veya bir ve daha fazla lokomotif ile
kombinasyonundan olusabilir. Yolcu trenleri, yolcularin inis ve inig yapabilecegi istasyonlar
veya depolar arasinda seyahat eder. Cogu durumda, yolcu trenleri sabit bir programla ¢aligirlar

ve yiik trenleri i¢in daha iy1 bir yer isgal haklarina sahiptirler.

Yiik trenlerinden farkli olarak, klasik yolcu trenleri, diger amaglarin yan1 sira, aydinlatma ve
1sitma i¢in her bir vagona gili¢ saglamalidir. Bu, dogrudan lokomotifin ana motorundan veya
lokomotif i¢indeki ayr1 bir dizel jeneratorden ¢ekilebilir. Bastan sona donanimli bir lokomotifin
bulunmadig1 uzak yollarda yolcu servisi i¢in ayr1 bir jenerator yapist kullanilabilir. Yolcu
treninin gozetimi, sefin sorumlulugundadir. Bazen hizmet gorevlileri gibi diger miirettebat

iiyeleri tarafindan desteklenir.

Sekil 2.8 Klasik Tren

Birgok prestijli yolcu trenine eskiden 6zel bir isimler verilirdi. Gegtigimiz yillarda, demiryollari
¢ogu zaman yolcu vagonlarina ahsap goévdeli vagonlarin parlak dis cepheleri ile miisterilerini
tasidilar. Hem uzun mesafe hem de kisa mesafe olan bazi yolcu trenleri, tren basina daha fazla
yolcu tasimak icin iki seviyeli (¢ift katli) vagonlar kullanabilir. Ara¢ tasarimi ve yolcu
trenlerinin genel glivenligi zamanla 6nemli 6l¢lide gelisti ve demiryolu ile yolculuk giivenli bir

hale getirildi.
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2.2.2.Hizh tren

Genel olarak, yiiksek hizli trenler i¢in hiz aralig1 200 km/s ile 400 km/s arasindadir. Geleneksel
trenlerden, yliksek hizli trenleri ayrilan diinya c¢apinda kabul edilmis bir standart yoktur.
Bununla birlikte son yillarda genis ¢apta kabul gérmiis degiskenler endiistri tarafindan kabul
edilmistir. Genel olarak, yliksek hizli demiryolu, 200 km/s tizerinde diizenli kullanimda bir iist
hiza sahip olarak tanimlanir. Her ne kadar ytliksek hizli raylarin hemen hemen her bi¢imi hava
hatlar iizerinden elektriksel olarak beslense de, bu kesin olarak bir tanimlama kriteri degildir
ve dizel lokomotifler gibi diger enerji tiretim sekilleri de kullanilabilir. Kesin bir gereklilik
olarak, trenlerin raylarin {izerinde 200 km/s'in tizerindeki hizlarda ge¢mesine izin verecek
sekilde ray parcalan arasindaki sapmalar1 ve uyusmazliklari azaltan siirekli kaynakli rayin
kullanilmasidir. Parg¢a yaricapt genellikle bir trenin hizindaki en biiylik sinirlayict faktor
olacaktir ve yolcu rahatsizlig1 iist seviyelere c¢ikacaktir. Yolcular i¢in daha fazla konfor
saglamak i¢in devirme trenleri gelistirilmistir, bu nedenle virajli pistlerde daha yiiksek hizlar
miimkiindiir. Ancak bu sistem pek tercih edilmez ve birkag istisna olsa da, sifir dereceli gegisler

neredeyse tiim diinyada benimsenen bir politikadir.

Yiiksek hizli tren hatlarin1 konvansiyonel hatlardan ayiran pek ¢ok teknik o6zellik
bulunmaktadir. Hizlarin artmasina bagli olarak trenlerin birtakim fiziki ve elektriksel
glicliiklerle kars1 karsiya kalmasi nedeni ile yiiksek hizlarda emniyetli bir bigcimde seyredecek
trenlerin kullanilabilmesi i¢in hizli tren hatlar1 ¢ok biiylik 6nem tasimaktadir. Halen diinyada
hizl1 tren igletmeciligi yapan {ilkelerdeki hizli trenlerin 6nemli bir kismu 350 km/s hizlan
gegmemektedir. Almanya, Fransa ve Japonya’da test ve aragtirma amach olarak 350 km/s’i
asan hiz uygulamalar1 vardir. Oregin 2008 yilinda Fransa TGV treni ile Paris Strazburg
kentleri arasinda yaptig1 test siiriislerinde 575 km/saat hiz ile yeni bir diinya rekoru kirmistir.
Farkl1 bir teknolojiye sahip olan Japonya’nin Maglev treni ise 2003 yilinda 581 km/saat hiz ile
rekor kirmigtir [10].
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Sekil 2.10 Tiirkiye’de Kullanilan Hizli Tren Ornegi
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3. GURULTU

3.1.Giiriiltiiniin Tanim1 Ve Genel Bilgiler

Girtiltic kelime anlami itibariyle istenmeyen, rahatsiz edici ses anlamina gelir. Giinliik
aktivitelere miidahale ettiginde veya bir kisinin yasam kalitesini bozdugunda ses istenmeyen
hale gelir. Bu sesler bir¢ok kaynak tarafindan olusturulabilir. Calisan bir is makinesi, yiiksek
sesli miizik calan eglence mekanlari, insan sesleri ve ulasim sistemlerinin olusturdugu ses

giiriiltiiye 6rnek verilebilir.

Giirtiltd, ¢iplak gozle goriillemez ve bu nedenle genellikle hava ve su kirliligi gibi karsitlarindan
daha az zararli olarak goriiliir. Toplum tarafindan farkinda olunmasa da, giindelik hayatta
duyulan sesler, zaman i¢inde isitme problemleri, stres ve hatta bir dizi psikolojik problem gibi
potansiyel riskler tasir. Siirekli ve artan sesler, kisinin saghigin1 olumsuz etkileyebilecek

rahatsizlik olarak kabul edilir [10].

Ulkemizde, 9 Agustos 1983 tarih ve 2872 sayili Cevre Kanunu’nun 14. maddesi hiikmiine
dayandirilarak hazirlanan ‘Giiriiltii Kontrol Y6netmeligi’nin amaci kisilerin huzur ve siikinunu
beden ve ruh sagligini giiriiltii ile bozmayacak bir ¢evrenin gelistirilmesini saglamak ve bu
amaca uygun olarak giiriiltii ile ilgili terimlerin tarifi ile giirtiltii kontroliiniin uygulanacagi

sinirlar belirlemektir [11].

Glinlimiiziin ¢agdas toplumunda, endiistriyel iiretim, ulasim ve teknoloji gibi ¢ok ¢esitli
faaliyetler nedeniyle giiriiltii kalict bir unsur olarak goriilmektedir. Biitiin bunlar kentsel
kiiltiiriin bir pargas1 gibi goriinse de, giiriiltii, evde ya da iste olsun, hayatin dogal ritmini bozma

egiliminde oldugunda sorun haline gelir.

Girilti kirliligine uzun ve kisa vadeli mazuriyetler, potansiyel olarak insanlarin iizerinde

olumsuz etkilere yol agabilir. Bu zararh etkiler davranigsal ve fizyolojik olarak ayrilir.

Konsantrasyon eksikligi ve uyku bozuklugu insan {izerinde ki en yaygin davranigsal etkilerdir.
Fizyolojik etkiler ise hipertansiyon, hormon degisiklikleri ve akil saglig1 sorunlar1 gibi stresten
kaynaklanir. Girtiltiiden kaynakli olan tiim bu zararli etkiler toplumun yasam kalitesini

diistirmektedir.
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3.2.Giiriilti Kirliliginin Nedenleri

Giiriiltii kirliliginin nedenleri temel olarak dogal ve insan yapimi olarak siniflandirilabilir.
Firtina ve hayvanlar tarafindan iiretilen sesler dogal seslere Ornektir. Fabrikalar, arabalar,
camagir makineleri vb. tarafindan iiretilen sesler, ses kirliliginin insani nedenleri olarak kabul

edilir.

Genel olarak giiriiltii kirliliginin ana kaynagi olarak goriilen insan yapimi giirtiltii kirliliginin
farkl tipleri vardir. ilk tip giiriiltii kirliligi, makine sesleri tarafindan olusturulan endiistriyel
giiriiltiidiir. Agir yol trafiginden gelen sesler ve otobiis, motosiklet ve kamyon gibi yollardaki
araclar da bir ¢esit ses kirliligi sebebidir. Son olarak, saglikli seviyelerin ¢cok 6tesine gegen hos
olmayan sesler yaratabilen bagka ulasim sekilleri de vardir. Bunlara 6rnek olarak ugak ve tren

gibi etrafindaki yerel ¢cevreye fiziksel ve davranissal zararl etkiler birakan tasitlar verilebilir.

Tiim bu unsurlar temel bagliklar altinda toplanacak olursa giiriiltii kirliliginin nedenleri su belirli

konu bagliklar1 altinda inceleyebiliriz.
3.2.1. Ev faaliyetleri / Yardimci programlar

Yerlesim birimlerinin birbirine yakin oldugu alanlarda meydana gelen giiriiltii kirliligidir.
Kiimelenmis yerlesim alanlarinda TV'ler, diidiiklii tencereler, ev sinema sistemleri, cep
telefonlari, mikserler, elektrikli siipiirgeler, ¢amasir makineleri, kurutucular, ¢im bigme
makineleri, klimalar gibi pek ¢ok cihaz ve alet maruz kalinan giirtiltii miktarina katkida bulunur.
Bunlara ek olarak, aglayan bebeklerin, ev tadilatlarinin, mobilya tasimiminim, oyun oynayan

cocuklarin ¢gikardiklar sesler de yerlesim alanlarmdaki giiriiltiiniin nedenidir.

Giriiltiinlin bu bi¢imi zararsiz goriinse de, yasam kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Ev

faaliyetleri aslinda mahalle giiriiltiisiiniin 6nde gelen kaynagidir.
3.2.2. Endiistriyel nedenler

Endiistrilerin ¢ogu biiylik miktarda giiriiltii lireten biiylik ve agir makineler kullanilmaktadir.
Metal isleme sirketleri, matbaalar, tekstil fabrikalar1 ve diger endiistriler, jeneratdrler, testereler,
kompresorler, 0giitme degirmenleri, sondaj kuleleri ve fanlar gibi kamu giiriiltiisiine yol

acabilecek asin giiriiltii tireten ¢esitli makineleri kullanir.

Endiistriyel sanayi bolgelerinde ve yakininda yasayan insanlar genellikle en ¢ok etkilenenlerdir.
Bu yerlerin cogunda ¢alisanlarin kulak tikact ve kulaklik gibi isitme korumasi kullanmalar1

gerekmektedir.
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3.2.3. Sosyal olaylar

Partiler, diigiinler, konserler, ibadet yerleri, pazar yerleri ve gece etkinliklerine ev sahipligi
yapan kafeler ve kuliipler gibi gliniimiiz sosyal yasamini olusturan tiim bu ve benzeri olay-
mekan orgiileri de insan yapimui giiriiltii kirliliginin baslica nedenlerindendir. Pek ¢ok iilkede,
yerlesim alanlarinda biiyiiyen bu sorunu gidermek igin ¢esitli giiriilti kontrol kurallari

uygulamaya konmustur.
3.2.4. Zay1f kentsel planlama

Gelismekte olan iilkelerin ¢cogunda, zayif sehir planlamasi da hayati bir rol oynamaktadir.
Carpik kentlesme, park etme, konutlardaki toplu hane sayis1 gibi sorunlara bagl olarak temel
ihtiyaglara gore sik sik yapilan kavgalar toplumun ¢evresini bozabilecek giirtiltii kirliligine yol

acar.
3.2.5. insaat faaliyetleri

Bina ve insaat sektorii de giiriiltii kirliligine katkida bulunmaktadir. Gelismekte olan giinlimiiz
cagdas toplumlarinda altyapi talebi arttikga madencilik, bina istasyonlari, yollar, okullar,
barajlar ve kopriiler gibi yap1 faaliyetler siirekli olarak gergeklesmektedir. Bu faaliyetlerin ve

kullanilan ekipmanin ¢ikardiklar sesler de rahatsiz edici kabul edilir.
3.2.6. Digerleri

Insan kaynakli olmamasina ragmen, isitme yetenegini etkileyebilecek kasirgalar, kasirgalar,
yildirimlar, gok giiriiltiileri, firtinalar gibi doga olaylarinin yani sira hayvan sesleri gibi dogal

yasamin getirisi olan bagka giirtiltii kirliligi kaynaklar1 da vardir.

Kamusal adres sistemleri, alarm sistemleri ve askeri techizat ile roket firlatma ve askeri ucak
egitimi gibi aktiviteler de kulaklarinizi olumsuz etkileyebilecek yiiksek perdeli seslere neden

olabilir.

Giinliik hayatta siirekli karsilasilan bu tiir ses kirlilikleri zararsiz goriinse de, aslinda sonuclara
ulagir. Cevrenin saghigi iizerindeki olumsuz etkiler oldukca siddetlidir. Giiriiltii kirliliginden
etkilenen sadece insanlar degildir; hayvanlar da buna bagli olarak birtakim sorunlarla kars1

karsiya kalirlar.
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3.3. Ulastirma Sektoriiniin Olusturdugu Giiriilti Kirliligi

Yollarda giderek artan arag sayisi ve buna bagl yasanan trafik sikisiklig1 nedeniyle 6zellikle
biiyiik kentlerde en belirgin ¢evre sorunlarinin basinda giiriiltii gelmektedir. Sehirlerdeki ulusal
ve uluslararasi kara, hava, deniz ve demiryolu ulagimi ve sehir i¢i ulasim sistemlerindeki trafik
giriilti.  kirliliginin en Onemli kaynaklarindandir. Yerlesim yerlerindeki ve sehir
merkezlerindeki bu yiiksek sesler zamanla isitme sorunlaria neden olabilir. Bu ¢alismada rayl

ulagim sistemlerin olusturdugu giiriiltiiye deginilmistir.

Karayolu ulagim giiriiltiisii, tasitlarin ¢calismasi ve hareketi sonucu olusan tasit ulasim giiriiltiisti,
motor glriiltiisii, sasi ve kaporta giiriiltiileri, frenlemeden dogan giiriiltii, tekerleklerin yol
ylizeyi ile temasindan dogan giiriiltii ve tasitin neden oldugu aerodinamik giiriiltii gibi
bilesenlerden olusur. Karayolunda olusan bu giiriiltii algilanma diizeyine etkiyen faktorler ise;
yola olan uzaklik, trafik hacmi, yol seviyesi, yolun kaplama cinsi, yolun egim derecesi, aracin
boyu ve cinsi, yol kenarinda yapilasma ve bitki ortiisii seklinde siralanabilir. Cevresel karayolu
ulagim giiriiltiisiiniin ii¢ ana unsuru vardir. Bunlar tasitin neden oldugu giiriiltii, aracin yol ve
cevre ile etkilesimi sonucu olusan giiriiltii ve araclarin yanlis kullanimi sonucu olusan (yani

insan kaynakl1) gtrtiltidiir [12].

Hava giiriiltiisii; farkli 6zellikteki hava tasitlariin sivil havacilikta kullanilan veya askeri
amagla kullanilan (savas ucgaklari askeri helikopterler vb. gibi) araglarin olusturduklar
giiriiltiiye denilebilir. Jetlerin inis kalkislarinda, alana 150 m uzakliktan hissedilen giiriiltii
diizeyi ortalama 120 dBA olarak saptanmistir. Ozellikle Istanbul, Ankara, Izmir gibi yogun
kullanilan ya da Antalya 6rneginde oldugu gibi kentsel alana ¢ok yakin konumdaki hava
alanlarinda giiriiltii diizeyi ¢ok rahatsiz edici boyutlara ulagabilmektedir. Tiirk ve yabanci iilke
tescilindeki havayolu araglarinin i¢ ve dis trafige agik hava alanlarina inis ve kalkis yapabilmek

i¢in giiriiltii sertifikasina sahip olmasi gerekmektedir [11].

Ray giiriiltlisli, tren ve tramvaylarin isletilmesinden kaynaklanan ses emisyonlaridir.
Lokomotiflerin hizlanmasi, yiik vagonlarmin frenlenmesi, kivrimlarda gicirdama sesi, ray
oluklu titresimden titresim ve yuvarlak tekerlekler, santiyelerde ara¢ kavramalari ve hatta

yiiksek hizli tren pantograflar gibi ¢ok ¢esitli ray giiriiltiisii kaynaklar1 vardir [13].

Tren ve rayh sistemler ozellikle kent iginde giiriilti diizeyinin (giizergahlar boyunca)
artmasinda 6nemli bir etkendir. Bugiin gelisen teknolojiye bagli olarak sessizlestirilmelerine
ragmen rayli sistem araglarinin giiriiltii diizeyi kaynaginda yaklasik 80 dBA olarak

belirlenmistir (25 yil 6nce bu deger 100 dBA’e kadar ¢ikmaktadir). Ancak temelde olusan
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glriiltii tren tipi, rayli sistemin konstriiksiyon bi¢imi, kullanilan teknolojiye gore
farklilagmaktadir. Banliyd ve sehirlerarasi trenler ile agir ve hafif metrodan ¢ikan giiriiltiiler,
Girtilti kontrol yonetmeligi’ne gore lokomotif i¢in dizel motorlu tam gii¢ ve yiikte calisirken
hiz 80 km/s dBA ve pencereler kapali iken 85 dBA, elektrikli tren lokomotiflerinde 80 dBA,

vagonlar i¢in de 70 dBA iist sinir olarak belirlenmistir [11].

Demiryolu giiriiltiisii ile ilgili bir¢ok calisma ve yaym literatiir de mevcuttur. Avrupa
Komisyonu Calisma Grubu Demiryolu Giiriiltiisii, 2003 yi1linda demiryolu giiriltii azaltimina
yonelik Avrupa stratejileri ve Oncelikleri konusundaki ‘Konum Raporu’nu yayimlamistir.
Uluslararas1 Demiryollar1 Birligi (UIC, The International Union of Railways) Nisan 2008'de
“Cevresel Giiriiltii Direktifi Demiryollar1 i¢in Eylem Planlarinin Gelistirilmesi” ni yayinlamigtir

[13].
Her iki ¢alisma demiryolu giiriiltiisii i¢in asagidaki kaynaklar1 tanimlamak:

e Hareket sesi
e @Gii¢ ekipmani gliriiltiisii

e Aerodinamik giiriiltii.

Bu giiriiltii kaynaklarinin siddeti ve nispi oranlar1 tren hizina baghdir. Diisiik hizda, motor
giirtiltiisii en etkili kaynaktir, fakat orta hizda baskin kaynak teker-ray etkilesimi giiriiltiisiidiir.

Sadece ¢ok yiiksek hizlarda aerodinamik giirtiltii dnemli bir faktdr haline gelmektedir.

Rayli ulagim sistemlerinin olusturdugu giiriiltii iki kisimda ele alinabilir; ilk olarak arag
ozelliklerinin olusturdugu giiriiltiiyli ele alirsak Sehir i¢i rayli ulasim sistemlerinde g¢ekici
araclarin giiriiltiisii trenin hizina gore degismekte, giiriiltii hiz arttikga artmaktadir. Ayni
zamanda trenin gegis siiresi ne kadar uzun olursa giirtiltiiye maruz kalinma siiresi de o kadar
uzun olacaktir [14]. Bunun disinda araglarin dogrudan hareketi ile ilgili olmayip yardimci
ekipmanlarin ¢alismasiyla ortaya ¢ikan giiriiltiiler de mevcuttur. Bir rayli ulasim sisteminde
ara¢ icinde ve ara¢ disinda istenen giiriiltii diizeyleri Toprak ve Aktiirk’iin daha onceki

caligmalarinda verilmistir [15,16].

Ikinci olarak da yapisal nedenlerle olusan giiriiltiiniin sebebi, rayli sistemlerde, teknik
ozelliklere, ilgili standartlara ve teknik sartnamelere uygun olan araglarin sistemde calisir olarak
bulundugunda, sistemin ¢alismasi nedeni ile olusan her tiirlii giiriiltii bu gruba giren giiriilti
kaynak ve nedenlerindendir. Bu tanimda da belirtildigi iizere, hatasiz ara¢ da dahil olmak iizere,

sistemin ¢alismasinda ortaya ¢ikan her tiirli giiriiltii bu gruba girmektedir [15,16].
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3.4.Giiriiltii Kirliliginin Etkileri
3.4.1. Isitme sorunlan

Girilti kirliligi isitmeyle ilgili pek ¢ok saglik sorununa yol agabilir. Yiiksek ses seviyelerine
stirekli maruz kalmak, kulaklarin viicudun ritmini diizenlemek i¢in bilingsizce topladigi seslere
olan duyarliligin azalmasina, isitme duyusunun hasar gérmesine ve isitme kaybina yol agabilir.

Isitmeyle ilgili baslica saglik sorunlar;

Akustik travmaj Silah atis ve patlama sesleri gibi ¢ok yiiksek ve ani bir giiriiltiiniin sebep

oldugu, giirtiltiiniin siddetine bagl olarak ge¢ici ya da kalic1 hasar birakabilen isitme kaybidir.

Tinnitus; Cogunlukla isitme kaybiyla bir ya da iki kulakta goriilen, ‘‘kulak ¢inlamas1’” olarak
bilinen ses algisidir. Patlama gibi, ¢ok yiiksek sesler de tinnitusa sebep olsa da, baglica nedeni
bu yiiksek ses seviyelerine uzun siireli maruz kalmaktir. Kisa siireli marzuriyetlerde ise ortami
terk ettikten belli bu siire sonra kulak ¢cinlamasi gecse de, bu kisa periyotlardaki biiyiik seslere

sik araliklarla maruz kalmak rahatsizlig1 kalic1 kilabilir.
3.4.2.Saghk sorunlari:

Girilti isitmeyle ilgili saglik sorunlaria yol acabildigi gibi isitmeyle ilgili olmayan pek ¢ok
saglik sorununun da zeminini hazirlar. Ofisler, santiyeler, kafeler ve evler gibi yasam
alanlarinda asir1 giirtiltii kirliligi psikolojik sagligi etkileyebilir. Calismalar, saldirgan davranis,
uyku bozuklugu, siirekli stres, yorgunluk ve hipertansiyon olusumunun asir1 giirilti
seviyelerine baglanabilecegini gostermektedir. Bunlar daha sonra yagsamda daha ciddi ve kronik

saglik sorunlaria neden olabilir.
3.4.3.Uyku bozukluklar:

Giiriiltii insan psikolojisini ve giindelik performansi etkiledigi gibi uyku diizenini de
engelleyebilir, uykuya dalmada gii¢liik, uyku sirasinda uyanma, c¢ok erken kalkma ve giin
icerisinde uykusuzluk hissetme gibi verici durumlara yol agabilir. Genellikle sosyal olaylara ve
zay1f kentsel planlamaya bagli zararl sesler uyku kalitesini ve buna bagl olarak kisilerin is

hayati hem de sosyal hayattaki performanslarini olumsuz yonde etkiler.

Yapilan aragtirmalar, degisken giiriiltiiniin uyku iizerinde olumsuz etkilerini kanitlamaktadir.
Giiriiltii nedeniyle uykunun kalite yoniinden bozulmasi uzun yillardan beri arastirilmaktadir.
Giriiltiintin uyku 6ncesi etkilerinden en onemlisi, uykuya dalma siiresinin uzunlugudur. Bu

konuda Fransa’da yapilan bir arastirmada, giiriiltii nedenli uyuyama ve uyku ilaci tiikketimi
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arasinda dogrudan bir iliski bulunmustur. Giiriiltii, kisinin derin uykuya geg¢isini ve boylece tam
bir dinlenme olmasini engellemektedir. Uyku sirasinda ise EEG’deki degisimler, ¢esitli uyku
kademelerindeki bozukluklar ((REM uykusunun bozulmasi) (REM: Rapid Eye Movement /
Hizli Goz Hareketleri)) viicut hareketlerinin artigi1 gibi olgular gozlenmektedir. Kalp atisindaki
artiglar uykuda daha belirgin olmaktadir [15].

3.4.4.Kardiyovaskiiler sorunlar

Calismalar yiiksek yogunluktaki giiriiltiiniin yliksek kan basincina neden oldugunu ve normal
kan akisin1 bozdugundan kalp atim hizint artirdigini ileri siirmektedir. Kan basinci seviyeleri,
kardiyovaskiiler hastalik ve stresle iliskili kalp problemleri artmaktadir. Bu rahatsizliklar
yonetilebilir bir seviyeye getirmek, baglica nedenlerinden biri olan giirilti kirliliginin

farkindaligina baghdir.
3.4.5. Iletisim sorunu

Yiiksek desibelli ses, bireylerin birbirleriyle saglikli iletisim kurmasina engeldir. Giirtiltiili
ortamlar yanlis anlasilmalara yol acabilir. Stirekli ve yiiksek sese maruz kalmak, siddetli bas

agris1 verebilir ve kigilerin duygusal dengesini bozabilir.
3.4.6.yaban hayati iizerine etkisi

Yaban hayati, insanlardan ¢ok daha fazla problemle kars1 karsiyadir ¢iinkii seslere daha fazla
bagimli olduklarindan dolayr giiriiltii kirliligi daha yogun hissedilir. Hayvanlar hayatta
kalmalarina bagli oldugu i¢in insanlardan daha iyi duyma yetisine sahiptirler. Sanayi bolgeleri,
insaat bolgeleri ve sehir merkezlerinde yasayan hayvanlar pek ¢ok zararl seslere maruz kalirlar.

Ozellikle evcil hayvanlar siirekli giiriiltii olan hanelerde daha saldirgan davranirlar.
3.5.Giiriilti Kirliliginden Korunma Yontemleri

Giiriiltii kirliliginin ne oldugunu ve nedenlerini anlamak, nasil kontrol edilecegini 6grenmek
icin hayati 6nem tasir. Isitme duyusunu korumak icin, hangi giiriiltiiniin zarar verebilecegini

bilmek 6nemlidir. 85 dBA veya iizerinde olan sesler, insan kulag: i¢in gilivenli degildir.

Cogu zaman giiriiltli kirliliginin etkilerini ciddiye almasa da, kisilerin saglikli yasam i¢in bu
zararl seslerden korunmalar1 dnemlidir. Kisilerin giirtiltii kirliligine maruz kalmamak ig¢in

korunma yontemleri:
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3.5.1. Giiriiltiiyii kaynaginda azaltmak

Titresim ve ses olusturan kaynaklarin azaltilmasi, bu grup ¢alismanin igine istasyonlarin veya
araclarin tasarimi sirasinda alinacak Onlemler girmektedir. Bu nedenle insaat veya imalat
yapilirken, insaatin veya makinenin gerekli giiriiltii standartlarina uygun olup olmadiklari
arastirtlmalidir. Daha sonra bu araglar veya insaatlarin zaman asimiyla giiriiltii tiretim veya
yalitimlarinda degisiklik olup olmadigi kontrol edilmeli ve bununla ilgili standartlara
uygunlugu arastirilmalidir. Bu nedenle rayli ulasim araglari, istasyonlar ve hat boyundaki
giirtiltii olusturan donanimlarin periyodik bakimlari1 yapilmali, arizali pargalar en kisa zamanda

onarilarak giiriiltii olusumunun 6niine gecilmelidir [16].
3.5.2. Yasam alanlarindaki ses yalittminin saglanmasi

Evlerdeki veya ofislerdeki ses yalitimi, kisilerin kendilerini miidahale edemeyecekleri
seslerden koruyabilecekleri bir baska yoldur. Mekanin ses yalitiminin saglanmasi sosyal
hayatta ve is hayatinda, giin icinde daha yiiksek performans saglar ayrica daha verimli ve rahat
uyku i¢in yardimci olur. Bunun i¢in tam izolasyon onerilse de diisiik biitceler i¢in farkli
korunma yollar1 da mevcuttur. Ornegin; giiriiltiilii bir mahalledeki bir evin tiim duvarlarmi ses
gecirmez hale getirmek pahali olabilir. Bunun yerine yliksek sesleri disarida tutmak ve sesleri
emmeye yardimci olmak i¢in hali ve duvar kaplamasi, kritik noktalara uygulanan kopiik

panelleri basit ama etkili bir yontem olarak tercih edilebilir.

3.5.3. Yiiksek sesle calisan makineleri veya cihazlar1 uyku veya yasam alanlarindan uzak

tutmak

Bazen, klima {initeleri veya camasir makinesi gibi giiriiltiilii aletlerini yagam alanlarindan
uzaklastirmak gerekir. Boylece sessiz ve huzurlu bir ortam saglanir ve kisinin hem uyku hemde
giinliik verimi artar. Ozellikle evlerdeki baz1 makinelerin yerini degistirmek, biiyiik sikintilara

neden olmadigi siirece zararli seslere engeldir.
3.5.4. Giiriiltilden uzak durmak

Glinlimiiziin aktif sehir yasaminda, giiriiltii kirliliginden uzaklasmak zor olabilir. Kiginin
kendisini giiriiltiilii sokaklardan, trafik ve insan seslerinden miimkiin oldugunca uzak tutmasi
gerekir. Sosyal yasamda bu pek miimkiin degil gibi goriinse de kisilerin giindelik isleri 6gle
vakitleri, is ¢ikis saatleri gibi yogun zamanlara birakmamasi, dinlenmek i¢in daha sakin yerler

se¢mesi gibi Onlemler kiiciik ama etkilidirler. Cevrenizdeki sabit giiriiltiilerden bir mola,
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duygusal dengenizi yeniden kazanmaniz i¢in hakli olabilirsiniz. Yogun yasamdan uzak, sakin

bir dogal noktaya bakin ve birkag saat dinlenin.
3.6. Ses Ve Frekans

Giriltiiniin iki tane 6nemli 6zelligi vardir bunlar frekans ve ses seviyesidir. Ses, ortamdan
gecen hizli degisen basing dalgasidir. Ses havada gectiginde, atmosferik basing, periyodik
olarak degisir. Saniyedeki basing varyasyonlarinin sayisi, ses frekansi olarak adlandirilir ve
saniyedeki devir olarak tanimlanan Hertz (Hz) cinsinden Ol¢iiliir. Frekans ne kadar yiliksek
olursa, daha yiiksek perdeli bir ses algilanir. Davullar tarafindan iiretilen sesler, bir diidiik

tarafindan tiretilenlerden ¢ok daha diisiik frekanslara sahiptir.

Insan kulagmin sese olusturdugu tepki, sesin frekansina baghdir. Insan kulagmin 2.500 ila
3.000 Hz civarinda maksimum tepkisi vardir ve diisiik frekanslarda nispeten diisiik bir tepkiye

sahiptir [16].

Cevre giiriiltiisiiniin pek ¢ok ses sinyalinin karmagik yapisindan olustugunu diistindiigiimiizde,
frekans analizinin bize kazandirdig1 sey, bir sinyalin hangi biiyiikliikteki hangi frekans
bilesenlerinden meydana geldigini gostermesidir. Elde edilen frekans bilesenlerinin sayisi
(spektrumdaki ¢izgi sayisi), analizin hassasiyetini belirleyen bir faktordiir ve kullanici

tarafindan belirlenebilmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (EPA) bir 6miir boyu olgiilebilir isitme
kaybini1 6nleyecek cevre giiriiltiisii seviyesini, 24 saatlik bir maruz kalmada 70 desibel olarak
belirlemistir. Benzer sekilde, acik havada 55, i¢ mekanda ise 45 desibelin aktivite ve rahatsizlig
onleyici oldugu tespit edilmistir. Bu giiriiltii seviyeleri, konusulan konusmalara ve giinliik insan
durumunun bir pargasi olan uyku, calisma ve rekreasyon gibi diger etkinliklere izin verecek

olanlardir [17].

Seviyeler tek olay veya "tepe" seviyeleri degildir. Bunun yerine, akustik enerjinin
ortalamalarini 8 saat veya 24 saat gibi zaman dilimlerinde ve yillar gibi uzun stireler boyunca
temsil ederler. Ornegin, zaman zaman daha yiiksek giiriiltii seviyeleri, kalan siire boyunca
yeterli miktarda nispi sessizligin yasandig siirece, 70 desibelin 24 saatlik enerji ortalamast ile
tutarl olacaktir. Sesin veya gliriiltiiniin bir bagka 6zelligi de sesin yliksekligidir. Yiiksek bir
giirtiltii genellikle daha biiyilik bir basing varyasyonuna sahiptir ve zayif olan daha kiigiik bir
basing varyasyonuna sahiptir. Basing ve basing varyasyonlar1 Pascal (Pa) cinsinden ifade edilir.

Pa cinsinden ses ya da giriiltiylii ifade etmek olduk¢a zordur, ¢iinkii 20.000'den

22



2.000.000.000’a kadar sayilarla belirtilmesi gerekir. Logaritmik bir 6l¢ek kullanmak daha basit
ve kullaniglt bir yoldur. Bu yiizden, sesin ses yliksekligi genellikle dBA cinsinden ifade
edilir[18].

Desibel, bir sesin yogunlugunu 6lgmek i¢in kullanilan birimdir. Desibel skalasinin anlasilmasi
biraz giictiir, ¢linkli insan kulagi inanilmaz derecede hassastir. Kulaginiz parmak ucunuzla
cildiniz {izerinde hafifce siirtme sesinden, yliksek bir jet motorunun ¢ikardigi sese kadar her
seyli duyabilir. Giig bakimindan, jet motorunun sesi, en kii¢iik sesli sesten yaklasik
1.000.000.000.000 kat daha gii¢liidiir. Desibel 6l¢eginde, en kiiclik sesli ses (toplam sessizlik)
0 dBA'dir. 10 kat daha giiclii bir ses 10 dBA'dir. Toplam sessizlikten 100 kat daha giiglii bir ses
20 dBA'dir. Toplam sessizlikten 1000 kat daha gii¢lii bir ses 30 dBA'dir. Baz1 ses kaynaklarinin

cikardiklar seslerin dBA cinsinden degerlerini ve etkilerini 6rneklendirmek gerekirse [18];
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Cizelge 3.1 Baz1 Ulasim Sistemleri Giiriiltii Seviyeleri ve Etkileri

Giiriiltii
Aktivite Tipik Fiziksek Tepkiler
Seviyesi [dBA]
Roket Firlatma 180 Tehlikeli seviye
Jet ucaklarmn o o
140 Tehlikeli seviye (Agr1 esigi)
kalkis1
Giinlik 7,5 dk. boyunca bu seviyedeki
Araba kornasi 120 giriiltiye maruz kalma kulaga hasar
verebilmektedir.
Susturucusuz Giinliik yarim saat boyunca bu seviyedeki
motosiklet 110 giiriiltiye maruz kalma kulaga hasar
(7Tm uzakta) verebilmektedir.
Tren sireni Giinliik 1ki saat boyunca bu seviyedeki
100 giiriiltiiye maruz kalma kulaga hasar
(30 m uzakta) verebilmektedir.
) Cok rahatsiz edici. Giinliik sekiz saat
Yogun sehir ‘ .
) 90 boyunca bu seviyedeki giiriiltiiye maruz
caddesi ) .
kalma kulaga hasar verebilmektedir.
Hafif arag¢ trafigi
60 Rahatsizlik
(15 m uzakta)
Fisiltili Konusma 30 Cok sessiz
Duyma esigi 0 Duyulur degil
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85 dBA'nin iizerindeki herhangi bir ses, isitme kaybina neden olabilir ve olusabilecek bu kayip,
hem sesin giicli hem de maruz kalinma siiresiyle iligkilidir. Sesinizi bir baskasi tarafindan
duyulmak i¢in yiikseltmeniz gerekiyorsa 85 dBA'lik bir ses dinliyor olmaniz gerekiyordur. 90
dBA ve daha yiiksek ses, yukaridaki tabloda da 6rneklendirildigi sekilde kulaklariniza zarar
verebilir[19].

Diinya da insanlar1 en c¢ok etkileyen ve en blyiik giriilti kaynagi, ulasim sistemlerinin
olusturdugu giiriiltiidiir. WHO go6re ulasim sistemlerinin olusturdugu giiriiltii sadece isitme
kaybma degil, ayn1 zamanda kalp hastaliklari, ¢ocuklarda 6grenme bozukluklar1 ve uyku
bozukluklarina sebep olabilmektedir. Ancak bunun Oniine ge¢gmek mevcut teknoloji ile

miumkindir.

2005 ve 2014 yillar1 arasinda otomobiller, kamyonlar ve trenler de dahil olmak {izere ulagim
giiriiltiisii kaynaklar1 konusunda daha siki kisitlamalar i¢in AB ve kiiresel diizeyde ¢alismalar

hizlanmistir. Giiriiltii kirliligini azaltmak i¢in arastirmalar devam etmektedir.
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4. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde bugiine kadar bir¢ok ¢alisma yapilmis olup, bu caligmalarin sayis1 giin gectikte
artmaktadir. Ciinkii ulasim sistemlerinin olusturdugu giiriilti kirliligi artmaya devam
etmektedir. Giintimiizde ulagim sistemlerinin olusturdugu giiriiltii seviyesini belirli yontemler
kullanarak kabul edilebilir diizeye c¢ekmek miimkiindiir. Caligsmalar farkli noktalarda
Ozgilinlesmis olsa da, birlestirildigin de ¢6ziim odakli hale gelmektedirler. Coziimiin asamalarini
temel bazda degerlendirirsek giiriiltiiniin kaynaklarinin incelenmesi, bu kaynaklarin hangi
noktalarda yogunlastiklarinin tespiti, yogunlasan noktalarda hangi diizeylerde ve hangi zaman
araliklarinda olustugunun belirlenmesi, ¢6ziim i¢in alinabilecek onlemlerin incelenmesi ve
uygulanmasi seklinde diisiiniilebilir. Calismanin bu kisminda daha 6nceki yapilan ¢aligmalara

kisa bir sekilde asagida deginilmistir.

Ascigil (2009), calismasinda karayolu giiriiltii haritalamasi, teorik olarak incelenmis ve
Istanbul’da Zincirlikuyu Maslak ulasim aks1 iizerinden rneklenmistir. Oncelikle giiriiltiiniin
serbest alanda yayilmasi, karayolu giiriiltii gdstergeleri, karayolu giiriiltii karakteristikleri ve
doz-etki iligkileri verilmis, Diinya’da ve Tiirkiye’de cevresel giiriiltii {izerine mevzuatlar
incelenmistir. Avrupa Birligi silirecinde yiiriirliige giren, Cevre ve Orman Bakanligi’nin
“Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yo6netimi Ydnetmeligi’ne (2002/49) gore, Haziran
2013’e kadar yilda alt1 milyondan fazla aracin gectigi ana kara yollarinin ve iki yiiz elli binden
fazla yerlesik niifusu olan yerlesim alanlarinin giiriiltii haritalar1 ¢ikartilmalidir. Caligmanin 4.
boliimiinde giirtiltli haritalama prensipleri, Avrupa ve Tiirkiye’deki giiriiltii haritalama
calismalar1 ve eylem planlari iizerinde durulmustur. 5. boliimde ise Istanbul’da bulunan
Zincirlikuyu - Maslak ulagim aksinin karayolu giiriiltii haritalarinin hazirlanma stireci,

sonuclari, dogrulama dl¢iimleri ve gevresel giiriiltii kontrol 6nerileri sunulmustur [19].

Bilgi¢ (2013), calismasinda rayli ulasim sistemlerinin olusturdugu giiriiltli, ray yiizeyindeki
plirtizliilligiin dogrudan dlgtimleri, yonetmelikler ve ilgili uluslararas: standartlarin kapsamlari
hakkinda bilgi sunulmaktadir. Ray iizerinde hareket eden sistemlerin olusturdugu giiriiltiiniin
belirlenmesi i¢in gerekli olan parametreler, bu parametrelerle ilgili tanimlar, standartlar ve
yonetmelikler incelenmistir. Ray ve tekerlek arasindaki temas nedeni ile olusan giiriiltiiye neden
olan parametrelerden birisi de ray piiriizliliigiidiir. Pirtizliliik 6l¢timleri ile ilgili yontemler,

Ol¢iim cihazlari, degerlendirmeler ve giiriiltii limitleri verilmistir [20].
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Kocer (2007), calismasinda Elazig kent merkezinde olusan giiriiltii kirliligine trafik, endiistri
ve ticari faaliyetlerin etkisi aragtirmigtir. Gliriiltii 6l¢timleri, trafigin yogun oldugu kavsak ve
kavsak benzeri noktalar, tren gar1 ve Elazig Atatiirk Havaalaninda, sanayi bolgesi, meskin
bolgelerde yapilmistir. Elazig’da demiryollarinda oOlgiilen cevresel giiriiltii diizeyleri hem
bekleme salonu hem de inis-binis platformundaki degerlerin 65 dB(A)’y1 astigindan rayli
sistemlerde olugan giiriiltii kaynaklari, insan sagligina etkileri gbz onlinde bulundurularak,
gerekli tedbirler alinmalidir. Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi Y 6netmeligi Madde 22°de
rayl sistemlerden kaynaklanan c¢evresel giriiltii diizeyi ve giiriiltiinlin 6nlenmesine iliskin

kriterler ve alinacak 6nlemler belirtilmistir [21].

Candemir (2010), calismasinda kapsaminda rayli sistemlerde akustik saha caligmalari
kapsaminda son 4 yilda yapilmis - gerceklesen ve uygulamasi yapilan- son ¢alismalardan
bahsedilmistir. Yaziya konu olan ray taglama, gomiilii ray sistemleri-baglanti malzemesiz hat
imalatlar1 ve ses perdeleri giiniimiizde en ¢ok kullanilan rayli sistem giiriiltii ve vibrasyonu
onleme bic¢imleridir. Bu metotlardaki enstriimanlarin kullanilmasi rayl sistem isletmecileri
acisindan son derece onem arz etmektedir. Hali hazirda tiim Avrupa ve Amerika, Cin, Tayvan,
Japonya ve Avustralya’da kullanilmaktadir. Isletmelerin en onemli 6gesi olan yolcularm
yolculuklarinin  konfor iginde ge¢mesinin saglanmast bu yoOntemlerin aktif olarak
kullanilmasindan ge¢mektedir. Ayrica bu c¢alismada bahsedilmeyen farkli tasarimlar ve

projeksiyonlarla da giiriiltii ve vibrasyon onlene bilinir sonucuna ulasilmistir [22].

Pampal (2011), ¢calismasinda karayollarinin ve demiryollarinin giiriiltii olusturma seviyeleri
ayn1 olsa bile demiryollar1 daha az rahatsizlik vermektedir. Bunun baslica sebebi
demiryollarinda diizenli ve aralikli seyirlerinin olmasi1 bdylece bir siire giiriiltiiden dinlenme
olanaginin saglanmasidir. Kent i¢i hafif rayl sistemlerine agirlik verilmesi ve bunlarin birbirleri
ile entegrasyonunun saglanmasi ¢ok problemli kesimlerde karayolu trafiginin sinirlandirilmast
cevresel problemler agisindan rahatlama saglayacaktir. Metro hatlarinin tamamen, hafif rayl
sistemlerinin ise kismen yer altina insa edilmis olmasi g¢evresel etkileri agisindan onemli
yararlar saglamaktadir. Rayli ulasim sistemlerinin meydana getirdigi belirli birka¢ olumsuz
etkileri bulunmaktadir bunun basinda yerlesim alanlarinin igerisinden ve yapilarinin ¢ok
yakinindan ge¢mesidir. Bu tiir yerlerde giiriiltii haritalar1 olusturulup gerekli tedbirler
almmalidir. Giiriiltii agisindan, sehir icinde kara yoluna alternatif olan metro ve hafif rayh
sistemlerde durum daha i¢ agidir. Hem balastin giiriiltiiyii sondiirme etkisinin olmasi, hem de
titresimi soniimlemek amaciyla raymn altina elastik malzeme yerlestirilmis olmasi 6nemli

azalmalar saglamigtir [23].
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Toprak ve Aktiirk (2002), ¢alismasinda Rayli ulasim sistemlerinin bir¢ok yerde, yerlesme
bolgelerinin iginden ve yapilarin oldukga yakinindan gectigi bir gercektir. Ozel tedbir
alinmamisg rayli ulagim sistemlerinin ¢evrede meydana getirdigi giiriiltiiler, ¢esitli arastirmalarla
ortaya konmustur. Rayli ulasim sistemlerinin meydana getirdigi belirli birka¢ ¢evre sorunu
bulunmaktadir. Fakat diger ulagim sistemlerinin olusturdugu c¢evre sorunlarmin yaninda rayl
sistemler cevre dostu ulasim sistemi olarak belirlenmekte, iistelik gelismis rayli ulasim
sitemlerinin kullanimiyla bu sorunlar daha da azaltilabilmektedir. Rayli ulasim sistemleri ile
gliriiltii sorunu tam olarak ortadan kaldirilamazsa da, 6zellikle iyi bir kontrol ve bakim ¢aligmasi
ile diger sehir i¢i ulasim sistemlerine oranla daha az giiriiltii olusturacagi ve agiga c¢ikan

giiriiltiiniin de diisiik seviyede kalacag: yapilan ¢alismayla ortaya konmustur [24].

Torun (2014), calismasinda demiryollarindan kaynaklanan giiriiltii ile demiryolu ¢evresindeki
diger giiriiltiiler ele alinarak; giiriiltii seviyesinin tespiti ve insanlar iizerine etkisinin azaltilmasi
amaglanmistir. Gerekli dlgiimler SVANTEK marka SVAN 958 model ses olgiim cihazi ile
yapilmis ve elde edilen verilerden cesitli formiiller ile giiriilti seviye parametreleri
hesaplanmistir. 16 Nisan ve 15 Mayis 2014 tarihleri arasinda bir ay siire ile toplam 131 6l¢tim
yapilmistir. Olgiim sonuglarmin yaklasik iigte birinin “gecen trenler” icin ydnetmelikle
belirlenen sinir deger olan 75 dB(A)’y1 gectigi goriilmiistiir. Calismanin sonucunda, yiiksek
giiriiltii  seviyelerine karsi1 alinabilecek etkin Onlemler {iizerinde durularak demiryolu
glirtiltiisiiniin mevzuatlar ¢ergevesinde kabul edilebilir sinirlara getirilmesi i¢in g¢esitli ¢6ziim

onerileri sunulmustur [25].

Aydin (2005), calismasinda Konya ilinde giiriiltii lizerine bir ¢calisma yapmistir. Bu ¢alismada
Konya’da trafigin yogun oldugu ana caddeler iizerinde belirlenen yaklasik 90 farkli noktada
07.30-08.30, 12.00-13.30 ve 17.00-18.30 saatleri arasinda hafta igerisinde olusan glriiltii
Ol¢iimleri yapilmistir. Ayrica cadde {izerindeki noktalardan i¢ kisimlara 30 metre ve 60 metre
daha girilerek bu noktalardaki giiriiltii 6l¢iimleri yapilmis ve caddeden uzaklastik¢a giirtiltii
diizeyindeki degisim incelenmistir. Calismada giiriiltii diizeylerinin 6l¢iildiigli noktalara ait
konumsal verilerin toplanmasinda Magellan marka diisiik maliyetli bir el GPS (Kiiresel konum
belirleme sistemi) alicis1 kullanilmis ve elde edilen Oznitelik (gliriilti) verileri ile GPS
aracilifiyla iretilen konum bilgileri ArcView yazilimi kullanilarak iliskilendirilerek GIS
(Cografik bilgi sistemi-CBS) ortamima aktarilmistir. Bu sayede konumsal verilerle
iliskilendirilmis giirtiltii verileri tizerinde her tiirlii analizin yapilabilecegi sayisal bir platform
olusturulmustur. Bu ¢alismanin bir sonucu olarak da Konya sehri tasit trafigi giiriiltii seviye

haritalar1 6l¢iim yapilan giizergahlar i¢in tiretilmistir [26].
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Sahinkaya (2005), calismasinda sonug¢ olarak biri maksimum giirtiltii diizeyini digeri gece
giindliz ortalama ses basing haritalar1 hazirlanmistir. Bu haritalarin 6lgeklerinin ¢ok kiiciik
olmas1 dolayistyla dlgekleri iki defa biiyiitiilerek sunulmustur. Olgegi biiyiitiilen bolge Konya
tren istasyonunun oldugu bolgedir. Olusturulan haritalarda 6nemli farklilar ve sapmalar
goriilmektedir. Bunun nedeni Lpn, ortalama ses basing diizeylerine; Lmax anhk glriilti
seviyesine odakli dl¢timler olmasidir. Haritalarda demiryolu hatt1 boyunca giiriiltii diizeylerini
gosteren es ylikselti egrilerinde salinimlar goriilmektedir. Bunun nedeni demiryolu yakinindaki
trafigi yogun oldugu yollar ve kavsaklardir. Demiryolu yakininda karayolunda bagka herhangi

bir ses kaynagi bulunmamuistir [27].
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5. METOT VE UYGULAMA

5.1. Uluslararas: Standartlara Gére Giiriiltii Ol¢iimii

Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitii, ISO (International Organization for Standardization)
diinya capinda bir ulusal standart kurumlar1 federasyonudur. Uluslararasi Standartlarin
hazirlanmas1 isi, normal olarak ISO teknik komiteleri aracilifiyla gergeklestirilmektedir.
Teknik komitenin olugturuldugu bir konuyla ilgilenen her liye organ, bu komitede temsil edilme
hakkina sahiptir. ISO ile irtibat halinde olan uluslararasi kuruluslar, hiikiimet ve hiikiimet dis1

kuruluslar da ¢alismalara katilmaktadirlar.

Pratik kullannomda olmak igin, g¢evresel glriiltiiniin tanimlanmasi, Olgiilmesi ve
degerlendirilmesine yonelik yontem, insanin giiriiltiiye karst verdigi tepki ile iliskilidir.
Cevresel giiriiltiiniin bir¢ok olumsuz sonucu giinlimiizde halen artmaktadir, ancak s6z konusu
olan kesin etki tepki iligkileri, bilimsel tartismalara konu olmaya devam etmektedir. Ayrica,
kullanilan tiim yontemlerin, kullandiklar1 sosyal, ekonomik ve politik iklim iginde
uygulanabilir olmasi 6nemlidir. Bu nedenlerden otiirii, diinya genelinde farkli giiriilti tiirleri
icin ¢cok genis bir yelpazede farkli yontemler kullanilmaktadir ve bu, uluslararasi karsilastirma

ve anlama i¢in 6nemli zorluklar yaratmaktadir.

Bir ses basing dlgerin en kritik bileseni mikrofondur. Ciinkii bir basing 6l¢iim cihazinin diger
elektronik bilesenleri ile ayni hassaslikta mikrofonlar iiretmek zordur. Diisiik kaliteli
mikrofonlar genellikle daha az duyarlidir ve bu nedenle ¢ok diisiik ses basinci seviyelerini
Olgemez. Ayrica, yliksek ses kaynaklarina daha yakin bulunan, ¢ok yiiksek ses basinct
seviyelerini dogru bir sekilde 6lgemeyebilirler. Daha diisiik kaliteli mikrofonlar A-agirlikli
seviyelerin 6l¢iim tipi 6l¢iimleri i¢in kabul edilebilir, ancak seslerin detayl frekans analizi dahil

daha kesin ol¢iimler i¢in tercih edilmeyecektir.

Ani ses basinglari, ses basinci seviyelerini elde edebilmek i¢in, bir zaman sabiti ile entegre
edilmistir. Cogu sayac hem hizli hem de yavas yanit siirelerini igerecektir. Hizli yanit,
0.125sn'lik bir zaman sabitine karsilik gelir ve insan isitme sisteminin zaman sabitine
yaklagsmay1 amaglamaktadir. Yavas yanit 1sn'lik bir zaman sabitesine karsilik gelir ve basit
saya¢c okumalarindan yaklasik olarak ortalama bir dalgalanma seviyesi elde etmeyi

kolaylastiran eski bir kavramdir.

Standartlar, ses basinci 6l¢iim cihazlarini tip 1 veya tip 2 olarak simiflandirir. Tip 2 metre, asirt

hassasligin gerekli olmadig1 ve ¢ok diisiik ses basinci seviyelerinin dl¢iilemeyecegi genis bant
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A-agirlikli seviye ol¢timleri i¢in yeterlidir. Tip 1 metre ¢ok daha pahalidir ve daha kesin
sonuglarin gerekli oldugu durumlarda veya frekans analizinin gerekli oldugu durumlarda

kullanilmalidir.

5.1.1. ISO 3095: 2013 Akustik - Demiryolu Uygulamalar: - demiryolu araclarinin yaydig:

giiriiltiiniin ol¢iilmesi

ISO 3095: 2013, raylar veya diger sabit rayl tiplerde ¢alisan her tiirlii tasit i¢in tekrarlanabilir
ve karsilastirilabilir, dig giiriiltii emisyon seviyeleri ve spektrumlari elde etmek i¢in olan 6l¢tim

yontemlerini ve kosullarini belirtir.

ISO 3095: 2013, Altyapa ile ilgili diger kaynaklarin (kopriiler, gecitler, anahtarlama, ¢arpma
giiriiltiisii, kivrilma giiriiltiisii vb.) Giiriiltii emisyonunu karakterize etmek i¢in tiim talimatlar

icermez.

ISO 3095: 2013 asagidaki durumlar i¢in uygulanmasi uygun degildir:
- Calisirken parga bakim iinitelerinin giiriiltii emisyonu;

- Cevresel etki degerlendirmesi;

- Giirtiltii emisyon degerlendirmesi,

- Rehberli otobiisler;

- Uyar sinyali sesi,

Sonuglar asagidaki durumlar i¢in kullanilabilir:

Raylar veya benzer yap1 lizerinde tiim araglarin: 1. Tip testleri ve 2. Periyodik izleme testleri
icin uygulanabilir. Bu testlerin sonuclar1 1. Trenlerden yayilan giirtiltiiyii karakterize etmek, 2.
Belirli bir hat tizerinde calisan cesitli araglarin giiriiltiilerini kiyaslamak ve 3. Trenler i¢in
kaynak verisi toplamak i¢in kullanilabilir. Yapilan 6l¢timler Miihendislik sinifinda olup +2 dB

dogruluga sahiptir [28].
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5.1.2. DS/EN 15461+A1 Demiryolu Uygulamalar1 — Giiriiltii Yaymmim — gecis giiriiltii

olciimleri icin hat boliimlerinin dinamik karakterizasyonu

Bu standartta (1. Hattin) mekanik Frekans Tepki Fonksiyonu (FRF) i¢in veri toplama, 2. Isitme
frekans bolgesi igerisinde hat boyunca titresim azalma oranint hesaplamak i¢in veri isleme 3.

Hesaplanan degerleri limit degerleri ile kiyaslamak i¢in metot tanimlanmaktadir.

Ivme 6l¢iimleri yaparak FRF belirlenmesi, Olgiimler “ISO 7626-5 Titresim ve sok - Mekanik
hareketliligin deneysel belirlenmesi Part 5: Yapisina bagli olmayan bir uyarici ile dalga

uyarisini kullanarak 6lgiimler” standardina gore yapilmaktadir.

5.1.3. Rayl sistem ¢evresel giiriiltii kriterleri

MADDE 19 — (1) Rayl sistemlerden kaynaklanan giiriiltii seviyesi ve giiriiltiiniin

onlenmesine iligkin kriterler asagida belirtilmistir:

a) Rayli ulagim sistemlerinden ¢evreye yayilan giiriiltii seviyesi Lgindiz 65 dBA, Laksam

60 dBA ve Lgece 55 dBA sinir degerlerini asamaz.

b) Hafif rayl sistemlerin yer altindan gectigi kapali alanlar ile yer iistiinden gectigi
alanlarda; bekleme, inis ve binis platformlarinda, istasyonlarda ve havalandirma kanallarinda
zaman dilimine bagl olarak olusabilecek Leq cinsinden gevresel giiriiltii sinir degerleri Tablo-

2’deki degerleri agsamaz.
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Cizelge 5.2 Hafif Rayli Sistemler Igin Cevresel Giiriiltii Stnir Degerleri

Yer alt1 istasyonlar Leq Yeriistii Istasyonlar: Leq
(dBA) (dBA)
Giseler, merdivenler, 55 Platformlar | Duran ve kalkan 70
koridorlar (platform trenler i¢in
kenarindan
Duran ve
1,8 m)
kalkan trenl
afian treniet 80 Gegen Trenler 75
i¢in
Platformlar
(platform Gegen Trenler Calisir durumda 65
Kenarmdan 85 bekleyen trenler
1,8 m) igin
Caligir
d d
urumda 65
bekleyen
trenler i¢in
Istasyon icinde 55
Havalandirma sistemi
Caddelerde havalandirma 55
kanallar1 (9.0 m’de)
Istasyon iginde kapali
hacimlerde bulunan acil 20

havalandirma fanlar1 (22.5

m.’de)
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c¢) Hafif rayl sistemlerin yer altindan gegtigi yerlerde istasyon bos iken 500 Hz’de maksimum
cinlama siiresi proje hedef degeri i¢in 1.4, kabul degeri i¢in ise 1.6 saniye olur. Kent i¢i ve
disinda hafif rayli ulasim sisteminin giirliltiiye hassas alanlardan gectigi yerlerde giiriiltii

perdeleme teknikleri dikkate alinarak etkin ve uygulanabilir tedbirler alinir [29].
Ses basing seviyesi veya giiriiltii seviyesi:

Ses siddeti
2
Lp =10log (P%) = ZOlogP% (5.1)

seviyesi tarzinda tarif edilir.
Burada:

L, = Ses siddeti seviyesi (dB)
P = Ses basinct (N/m?)

P, = Referans ses basinci (TS 187'e gore 2x10*N/m?) dir.

Esdeger giiriiltii seviyesi (Leq):

Verilmis bir siire i¢inde siireklilik gdsteren ses enerjisinin veya ses basinglarmin ortalama
degerini veren dBA biriminde bir giriilti Olgegidir. Simgesi Leq olup asagidaki gibi

hesaplanmaktadir.
Leq = 10log =¥, 104/10 dBA (5.2)

n : giirlilti sayist

L; : giiriiltii diizeyleri, dBA

Demiryolu Leq seviyesi: Demiryollar: giiriiltiisiiniin degerlendirilmesinde kullanilan ve ulagim
yogunluklarini ve lokomotif ve vagonlarin ses diizeylerini ayr1 ayr1 hesaba katan giiriilti

olgegidir.
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Asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

Leqg = NELy +10log N — 49dBA (5.3)
NEL; = 10log(10 NEL-/10 + 10 NEL;/10) (5.4)
NEL; = Lycmax + 10 log,,T, (5.5)
NEL; = Ly;max + 10 log,,T;, (5.6)

Lacmax ve LaLmax : Vagonlarin ve lokomotifin gegisi sirasinda tepe diizeyler, dBA.
Tc ve Tr : Vagon ve lokomotifin efektif gecis siireleri, s.

Koushki ve dig., Baaj ve dig. 1,5 m yiikseklikten dl¢timleri yapar iken, Onuu ve Leong 1,2 m
yiikseklikten 6l¢iim yapmustir. Dursun ve Ozdemir ise dl¢iimleri kulak seviyesi olan (yerden

165-180 cm) normal yiikseklikte yapmistir [19].
Yapilan bu dl¢timler agagidaki bilgileri icermektedir;

e Olgiimlerin yapildig1 tarih

e Konum,

e Cevre sartlari,

e Akustik ortam (engellerin varlig, toprak ortiisii, vb.),

e Meteorolojik kosullar: ortam sicakligi, nem, basing, riizgar hiz ve yon,
e Arka plan ses basing seviyesi.

e Unitenin tanim (tip ve seri numaras1), ¢ekis sistemi,

e Olgiim pozisyonlari,

e Olg¢iim miktarlari,

e Diger yararh bilgiler.
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5.2.Giiriiltii Ol¢ciim ve Kayit Cihaz

Bu ¢alismada kullanilan cihaz Extech Instruments marka HD600 modeldir. Cihaza ait teknik

bilgiler asagidaki gibidir.

Sekil 5.1. Extech HD600

Sekil 5.2. Extech HD600

36



ANSI IEC61672-1 Type 2 Standartlarinda
Dahili Hafiza ile 20000 kayit

30-130 dB Araliginda 6 farkli otomatik se¢im

Genis Lcd grafik ekran

Data beraberinde Tarih ve Saat, Dakika kayit,

RS 232 portu sayesinde hizli ve kolay veri transferi

Pc baglandig1 zaman saniyede 10 kayit

Beraberindeki yazilim destegi ile veri analizi,

A&C agirliklandirma, Hizli/Yavas yanit,
Tripod ayaklik baglayabilme,

Maksimum deger Hold fonksiyonu,

Analog AC/DC kayit ¢ikist 10m VDC / desibel

1/8 sn fast 1/1 sn slow 6l¢iim aralig1 se¢imi

Cihaza dahil olan pargalar

Bilgisayar baglant1 kablosu ve yazilim

2 adet riizgar bashig

Elektrik baglant1 adaptorii

Kalibrasyon ayar tornavidasi

Tasima cantasi

Cizelge 5.2. Extech HD 600 i¢in Teknik Veriler

Olgiim Aralig1 30-130 dB
Hassasiyet +1.4dB
Coziiniirlik 0.1 dB
Bilgisayar Baglantisi USB

Ebat 278x76x50 cm
Agirlik 350 gr
Kalibrasyon Sertifikasi Opsiyonel
Ebatlar 278 x 76 x 50mm
Agirlik 350g
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5.3. Kabatas-Bagcilar Tramvay Hatti

Hattin ilk etabi, Sirkeci ile Aksaray arasinda insa edilmis ve 1992 yilinda agilmistir. Topkap1
ve Zeytinburnu ydnlerine baglanan hat, daha sonra Eminénii Istasyonu’na kadar uzatilmistir.

29 Haziran 2006 tarihinde de Galata Kopriisii iizerinden gegerek Kabatas’a baglanmistir.

Sekil 5.3 Kabatas Bagcilar Hatt1 Tramvay1
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Isletme bilgileri;

o Hat Uzunlugu: 19,3 km.

« Istasyon Sayisi: 31

e Vagon Sayisi: 92

o Sefer Siiresi: 65 Dk. tek yonde

o Isletme Saatleri: 06.00 - 00.00

e @Giinliik Yolcu Sayisi: 320.000 Yolcu

e @Giinliik Sefer Sayisi: 295 Sefer / Tek Yon
e Sefer Sikligi: 2 dk. (Pik Saatte) [30].

Tramvay bulundugu konum ve sartlar1 géz 6niinde bulundurularak yapilacak olan uygulamalar

da 6lctimlerin yapilmasi i¢in bu hat se¢cimi uygun bulunmustur.
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Sekil 5.4 Kabatas Bagcilar Tramvay Hatt1 Giizergahi
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5.4. Arac Disinda Giiriiltii Olciimii

Yapilan biitiin dlgiimler yerde 1,5 metre ylikseklikte, A agirligi, yavas tepki stiresi, 30-130
frekans aralig1 seciliyken yapilmistir. Sekiller de bulunan baslangi¢ ve bitis verileri tramvayin

basi ile son kisminin 6l¢iim kayit cihazi ile ayni hizaya geldigi anlar1 gostermektedir.
5.4.1. Egimsiz yolda

Divan Yolu Caddesi Alemdar Mahallesi Fatih/Istanbul’da yolun egimsiz olan bir kisminda
raydan 1 metre Sekil 5.5 ve 4 metre Sekil 5.6 uzaklikta iki durum i¢in de tramvay gecisi boyunca

5’er kere oOlgiimler yapilmistir. Olgiimler elimine edemedigimiz ¢evre giiriiltiisii dahilinde

gerceklestirilmistir.
Raydan 1 Metre Uzaklikta Yapilan Olgtimler
95
90
85
g /v
2 80 ~
¥ 75
(V]
>
S 70
)]
[7,]
) 65
(]
(7)]
60
55
50
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
I Baslangic-Bitis 90 90
e 1, Olgim 64,6 63,2 63,5 64,6 69,1 71 74,9 73,7 76,5 73,2 75,7 74,9 72,2 73,3 75,7 72,5 69,2 66,9 65,3
2, Ol¢iim 64,8 66,2 67,9 71 77,1 80 80 83,3 84 82,7 83,9 75,6 71,6
e 3, OlgliM 64,8 67 67 72,2 71,6 73,4 73 79,6 76,4 79,2 76,9 78,2 79,8 77,3 73,4 70,4 68,9 68,5 69,1
4, Olgiim 58 59,4 61,4 64,6 68,1 74,5 80 77,7 80,4 81,2 83 83,8 86,6 77,7 81,8
5, Olgiim 62,8 61,8 61,5 61,3 63,4 65,7 68,7 72 79 79,2 80,4 83,1 81,2 79,2 76,5 76,3 71 69,3 70,6

Siire (sn)

Sekil 5.5 Raydan 1 metre Uzaklikta Yapilan Olgiimler
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Raydan 4 Metre Uzaklikta Yapilan Olctimler
90
85
80 I
75
70 N N
65 .~//l/ \
60

55
50

Ses Seviyesi (dBA)

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
I Baglangig-Bitis 85 85
e 1, Olglim 64,864,867,372,375,574,9 77 78 77,776,375,975,772,269,166,7 65 63,1
e 2, Olglim 64,466,574,972,867,967,770,869,771,4 71 71 70,672,272,371,2 71 70,970,468,967,3
3, Olgiim 65,964,463,268,266,167,673,476,977,878,676,975,675,974,371,869,667,1
4, Olglim 69,669,3 70 70,470,871,471,671,571,2 70 69,4 67 65,369,474,267,965,9
a5, Olglim 75,978,778,779,380,278,677,576,775,173,873,473,772,670,870,570,569,4 68,4 68,166,5

Siire (sn)

Sekil 5.6 Raydan 4 metre Uzaklikta Yapilan Olgiimler

Yukarida ki grafiklerde de goriildiigii gibi beklenmedik ani artislar mevcut degildir, 6l¢timler
stiresince zaten mevcut olan gevresel seslerin lizerine herhangi bir kaynak eklenmemistir.
Raylardan 1 metre ve 4 metre uzaklikta yapilan bu Ol¢iimler sonucunda tramvay yolunun
insanlarm kullandig1 kaldirima ¢ok yakin olmasi sebebiyle tramvay yakin gegislerinden 5 dBA
civarinda bir fark oldugu gozlemlenmektedir. Bu sonuglar tramvay raylarinin, kaldirima olan

mesafelerin belirlenmesinde dikkate alinmasi gerektigi ortadadir.

5.4.2. Egimli yolda

Divan Yolu Caddesi Alemdar Mahallesi Fatih/Istanbul’da yolun egimli olan bir kisminda arag
yokus asag1 giderken Sekil 5.7 yokus yukar1 Sekil 5.8 tirmanirken ve ara¢ yokken Sekil 5.9

cevre de olan sesler i¢in ii¢ durum da tramvay geg¢isi boyunca 5’er kere dl¢iimler yapilmistir.
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Divan Yolu Caddesi Yokus Asagi Hareket

90
85
80

75 A

65 \\M\—
60

Ses Seviyesi (dBA)

123456 7 8 91011121314151617 18192021 222324252627282930313233
=1, Olgiim 6366 6563 74 65 71 80 85 69 76 7572 7575 78 77 75 78 76 79 72 68 66 65 66 69 65 68 65 65
=2, Olciim 6362 63 66 6163 67 63656867 6666687278 757781807977 7579737068 6665646663 63
=3, Olglim 6966 6769 7178 73 77 75 7874 77 75 75 69 67 66 66 63
4, Olgim 64 65 66 69 8072 76 70 7173 74 7572 7170 7070 72 71 72 71 73 70 66 67 66 70 67 70 67 63
a5, Olclim 6868 6771717273 68717375747169 75716667 66666563

Siire (sn)

Sekil 5.7 Divan Yolu Caddesi Yokus Asag1 Yonde Yapilan Olgiimler

Yapilan Slgiimler arasinda 1. Olgiimde 9.sn de tramvay yolu iizerinden gegen bir ara¢ sonuglari

etkilemis ve o zaman araliginda bir pick noktasi olugturmustur.

Divan Yolu Caddesi Yokus Yukari Hareket

90
85
80
75
70
65
60
55
50

Ses Seviyesi (dBA)

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
== Seriesl 64 63 64 64 65 66 66 66 68 72 78 80 81 80 79 76 75 79 78 72 69 69 68 68 68 65
=== Series2 64 65 69 73 70 66 69 7071 73 72 71 73 74 78 73 71 68 69 70 67 67 67 66 65
=== Series3 65 65 64 72 80 71 69 72 78 84 79 82 82 80 79 78 70 69 68 69 70 77 78 75
Series4 66 68 67 68 67 66 69 71 7079 78 75 78 79 80 76 7877 74 69 68 66 65 66
e Series5 64 78 63 65 64 84 71 78 77 78 78 81 83 79 77 74 70 70 68 67 67 65 65 66

Siire (sn)

Sekil 5.8 Divan Yolu Caddesi Yokus Yukar1 Yonde Yapilan Olgiimler
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Yokus yukari yapilan dl¢limler arasinda 5. 6l¢lim esnasinda ara¢ korna sesi 7.sn ye kadar ani

artiglara sebep olmustur.

Divan Yolu Caddesi Cevre Guriltis

75
. 70
< y
2] =
Z 65 .
‘@
g
'S 60
[}
[75]
3 55
[75]
50

i1 2 3 4 5,6 7 8,9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

=1, Olglim 63,2 65,5 62,7 62,4 63,4 63,2 66,7 66,9 65,9 62,4 61,8 64,4 64,5 65,5 65,9 63 66,3 67,6 65,7 62,8

e, Olgim 65,9 63,9 62 63,562,863,660,8 62 62,662,960960,9 64 652 63 61,864,762,262,9 64

w3, Olgim 63,6 62,3 62,2 63,8 63,2 61,6 62,4 /61,2 61 71,8 61,6 61,2 60,5 60,5 62,4 63 68,564,3 68,3 62,2
4, Olgim 66,2 65,3 66,1 70,2 66,3 68,9 65,8 68,7 67,9 65,5 66,6 67,8 66,8 69,4 66,5 66,3 68,1 67,9 67,7
=5, Olclim 65,5 62,1 67,5 63,2 63,1 64,2 63,1 63,5 63,7 69,4 69 65,2 65,763,964,562,364,365,9 65,2

Siire (sn)

Sekil 5.9 Divan Yolu Caddesi Cevre Giiriiltiisii

Cevrede olusan seslerin dl¢iimii yapilirken 3.6l¢iimde sesli bir sekilde telefonla konusan bir kisi

Ol¢iim cihazina yakin ge¢mis olup 10.sn de bir ani artisa sebep olmustur.

Yukarida verilmis olan grafikler dikkate alindiginda tramvayin yokus yukar1 yonde ilerlemesi

sonucu maksimum giiriiltii seviyesi 5 dBA civarinda artis gdstermis oldugu gozlemlenmistir.
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5.4.3. Restoran icerisinde

Tramvay sisteminin ¢evreye etkilerini inceleme kapsaminda, raylardan 7 metre uzakliktaki cam
cepheli bir restoranin igerisinde, camekana en yakin masada tramvay gecis anlarinda 5 kere

Ol¢ciim yapilmistir ve asagidaki grafik tizerinde islenmistir.

Tramvaydan 10 Metre Uzaklikta Diikkan ici

80
75
I 70
)
T 65 =
=
3 60 =
&
" 55
7}
« 50
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
m Baslangic-Bitis 75 75
e 1. Ol glim 66 65 65 64 64 66 65 65 64 65 63 62 65 63 64 64 63 60 61 62 62 62
) Ol glim 66 65 65 64 64 66 65 65 64 65 63 62 65 63 59 58 59 60 60 59 60 60
s 3. Ol glim 60 61 65 63 62 64 63 62 71 66 63 62 63 62 63 67 65 63 64 63 62 64
4. Olgiim 61 60 60 64 65 67 66 63 65 65 64 62 64 62 63 64 63 62 63 68 66 65
e 5. Olclim 63 64 63 64 63 63 63 61 62 63 63 64 64 63 62 62 61 64 63 62 62 64 70

Siire (sn)

Sekil 5.10 Tramvaydan 10 metre Uzakliktaki Restoranda Yapilan Ol¢iimler

Restoranin igerisinde yapilan 6l¢iimlerde 3. 6l¢iim esnasinda bir miisterinin olusturmus oldugu
ani ses artisa sebep olmustur. Bunun disinda tramvay gecisinin herhangi bir etkisi

gbzlemlenmemistir.
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5.4.4. Magaza icerisinde

Tramvay yolundan 15 metre uzaklikta bulunan bir magazanin igerisinde tramvay gegisleri

sirasinda yapilan 6l¢timler sonucu Sekil 5.11 elde edilmistir.

Tramvaydan 15 Metre Uzaklikta Diikkan ici

85
80
< 75
o
= 70 :
2 65 —
2
5 60
n
") 55
7}
« 50
12 3 4/ 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
I Baglangig-Bitis 80 80
e 1. Ol glim 69 68 69 70 70 70 72 71 77 73 71 70 73 70 68 70 68 68 68 67 67 66
e ) Ol clim 70 71 69 69 67 67 66 68 69 69 69 68 67 66 68 69 68 67 67 68 68 69
e 3, Ol glim 70 70 71 70 69 70 71 70 69 70 69 67 67 68 69 68 68 69 69 69
4. Olgim 69 69 68 69 69 68 67 68 68 67 65 64 64 65 65 66 66 66 66 66 66 69
5. Olclim 69 68 67 68 69 68 69 72 70 69 71 72 69 67 67 67 69 69 68 69

Siire (sn)

Sekil 5.11 Tramvaydan 15 metre Uzakliktaki Magazada Yapilan Olgiimler

Yapilan dl¢iimler sonucunda 1. 6l¢iim sirasinda bir ani artig goriilmiistiir bunun sebebi magaza
igerisinde yapilan anons ¢agrisidir. Tramvay gecisi sirasinda ses seviyesinde herhangi bir artig

gbzlemlenmemistir.
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5.5. Istasyonda Giiriiltii Ol¢iimii
5.5.1. Beyazit-Kapah Carsi istasyonu

Beyazit-Kapal1 Cars1 tramvay istasyonunda, aracin istasyona yanasma ve kalkis durumlarinda
olusturduklart ses seviyeleri, istasyon igerisinde ara¢ yokken ve arag¢ yolcu indirme bindirme

halinde iken 6l¢timler yapilmastir.

Beyazit Duragi Arac Gelirken Ses Olciimleri
85

80
75
70
65

60

Ses Seviyesi (dBA)

55

50
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

e==1. Olgiim 59,460,160,659,559,360,1 60 62,265,769,467,165,264,670,869,3 70 66,765,764,463,261,860,9

7. Olglim 60,359,558,758,159,2/59,160,861,3 62 66,269,173,374,477,579,680,481,677,576,574,173,671,6

a3, Olglim 58,961,969,566,3 69 65,364,865,3 65 67 68,269,468,571,8 70 71,473,269,867,465,263,661,9
4. Olgim 63,261,664,266,167,368,471,8 71 71 75,978,375,374,5 78 72,972,469,666,664,663,5

=5 Ol¢iim 65,363,462,461,260,560,859,5 59 58,962,4 62 61,270,1 68 65,263,868,164,870,969,468,667,5

Siire (sn)

Sekil 5.12 Beyazit Duragi Arag Gelirken Yapilan Ses Olgiimleri

Sekil 5.12 da verilen dlglimlerde 2. ve 3. dlgiimde biiyiik oranda bir ses artis1 gozlemlenmistir

bunun sebebi tramvayin makastan gecerek ray degistirmesidir.
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Beyazit Duragi Arac Giderken Ses Olc¢iimleri

75
70
i 2y
2 6 /\/\
'z
(]
=
§ 60 —F
(%]
)]
(%]
55
50

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
1. Olglim 61,661,261,763,363,4 67 65,564,765,765,566,767,165,564,462,865,1 64
a7 Olglim 60,960,561,661,7 61 59,858,958,557,760,159,358,357,659,959,8 60 60,462,463,465,569,167,1
a3, Olglim 59,359,964,467,868,567,1 65 63,562,461,462,160,7
4. Olgim 61,460,761,669,167,767,166,865,768,3 65 62,761,360,359,758,9
=5 Ol¢iim 64,465,368,773,170,7/69,667,366,365,1 64 63,462,462,8

Siire (sn)

Sekil 5.13 Beyazit Durag1 Arag¢ Giderken Yapilan Ses Olgiimleri

Sekil 5.13’de verilen dl¢iimlerde 1. ve 2. dlgiimde biiyiik oranda bir ses artis1 gozlemlenmistir

bunun sebebi tramvayin makastan gecerek ray degistirmesidir.
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Beyazit Duragi Arac istanyonda Dururken Ses Olciimleri

75
70
<
[22]
Z e 4
¢
z — N
> 60
3 \—%’
(%]
7]
[}
e 55
50

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
e==1. Olglim 65,268,969,164,461,8 60 58,858,158,1 58 57,469,869,370,170,666,863,4
). Olglim 68,764,262,465,962,861,660,559,258,258,258,257,767,363,461,3
e==3. Olglim 60,961,8 62 64,9 63 62 62 64,268,271,367,364,462,160,559,566,365,563,661,3 60 59,768,1
4. Olgiim 66,863,461,661,660,359,758,958,558,558,7 59,7 59,960,160,3 67,3 65,2 63,2 63,2

Siire (sn)

Sekil 5.14 Beyazit Durag1 Arac Istasyonda Dururken Ses Olgiimleri

Sekil 5.14°de goriildiigii tizere aracin istasyonda durur pozisyonda olusturdugu ses seviyelerinin
insanlarin arag inis ve binig sirasinda olusturduklari hareket ile birlikte ¢ikardiklari seslerden

kaynaklandig1 gézlemlenmistir.
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Beyazit Duragi Cevre Ses Olciimleri
68
66
64
62
60

58 ‘/—\

56

Ses Seviyesi (dBA)

54
52

50
o o o o o o o o o o o0 o0 0O O o o o o0 o0 o

e==1. Olgiim 61,6 60,1 60,1 59,2 58,4 57,9 58,5 58,5 57,7 57,5 57,5 58,3 58,9 59,9 61 63,7 63,2 66,3 63,1
e==). Olglim 57,2 56,7 56,2 56 (55,6 55,2 54,6 54,4 54 (55,8 55,3 54,9 54,8 54,6 54,5 54,5 54,6 54,6 54,3/54,2
e==3.Olgim 61 60,8 59,5 58,6/59,2 59,2 59,6 59,6 58,9 58,8 59,5 58,7 59 58,8 59,7 60,5 64,9 64 62 61,1
4. Olgim 57,5 57,7 58 57,6 57,2/56,9 56,9 59,5 60,4 59,7 59,8 59,3 65,8 62,7 61,1 60,1 59,2 58,3/57,7 57,5
=5 Olglim 57,4 56,8 56,4 56,2 56,2 56,2 56,5 56,2 56,8 56,8 56,8 56,9 56,8 56,8 56,9 58,1 58,3 58,1 57,7 57,4

Siire (sn)

Sekil 5.15 Beyazit Durag1 Cevre Ses Olgiimleri

Beyazit-Kapal1 Cars1 durag icerisinde yapilan gevresel ses seviyesi dl¢limleri sirasinda 1., 3.
ve 4. 6lctimler sirasinda insanlarin duraga girisleri sirasinda turnikelerin yapmis oldugu bakiye

yetersiz sesi ani artiglara sebep olmustur.
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5.5.2. Cevizlibag tramvay istasyonu

Cevizlibag tramvay istasyonunda ayni standartlarda dlgiimler yapilmistir. Istasyona arag gelis,

gidis ve bekleme stire¢lerinde 6l¢iimler yapilmistir.

Cevizlibag Arac istasyonda Beklerken Yapilan Ses Ol¢iimleri

80
75
70
65

60 »\\/\_\/_—/’

55

Ses Seviyesi (dBA)

50
o o o0 o o0 0 O/ 0 O O O o o o o o o o o0 o

e 1,0l¢lim 65,7 62,4 62,7 61,2 62,4 60,9 62,1 61,6 62 65,563,762,463,1 64 62,7

== ,0l¢lim 68,7 66,6 64,3 64,6/63,8 62,4 62 62,3 67,3 75,7/72,9 68,5 65,2

e==3,0l¢im 58,4 58,7 58,9 58,5 58 57,9 57,9 57,957,7 62 60,559,558,9 58,5 58,3 58,1 58,159,4 59,9 60,7
4,0l¢im 58,9 58,4 58,3 58 57,9 57,7/58,2 58,1 57,9 57,5 57,458,259 59,3 60,4 59,5 61,6

e=5,0l¢iim 63,6 61 61,560,659,9 59,6 58,8 58,257,457,957,757,156,856,8 56,6 57,4 57,3 57,2 59 59,7

Siire (sn)

Sekil 5.16 Cevizlibag Arag Istasyonda Beklerken Yapilan Ses Olgiimleri

Arag istasyon igerisinde beklerken yapilan dlgiimlerin 2.sinde iki vatandasin kendi aralarinda
sert bir tartigma igerisine girmis olmalar1 6l¢lim sonuclarini etkilemistir. Olusan etkiyi grafik

iizerinde gozlemlemek miimkiindiir.
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Cevizlibag Arac istasyona Gelirken Yapilan Ses Olciimleri
85,00
80,00
75,00
70,00

65,00 — e e—

60,00

Ses Seviyesi (dBA)

55,00

50,00
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

=1,0lcim 64, 65, 65, 65, 68, 70, 71, 68, 74, 70, 65, 64, 63, 65, 66, 66, 64, 65, 65, 65, 66, 63,

===2,0l¢cim 67, 65, 65, 67, 70, 70, 69, 68, 67, 70, 69, 69, 69, 67, 64, 66, 67,

==3,0l¢cim 63, 63, 63, 64, 65, 69, 66, 68, 78, 72, 71, 70, 70, 69, 65, 63, 63, 65, 63, 62, 62,
4,0lcim 68, 67, 68, 65, 64, 65, 66, 68, 69, 68, 67, 67, 68, 68, 67, 67, 67, 67, 68, 68, 67, 67,

=5,0lcim 63, 62, 63, 64, 65, 67, 69, 68, 69, 69, 71, 68, 66, 64, 62, 62, 66, 67,

Siire (sn)

Sekil 5.17 Cevizlibag Arag Istasyona Gelirken Yapilan Ses Olgiimleri

Aracin istasyona gelisi esnasinda olusan bazi ani artislar mevcuttur. 1. ve 3. dl¢limlerde arag

yolu tizerindeki insanlarin ¢ekilmeleri i¢in korna ¢almistir ve sonuglari etkilemistir.

Cevizlibag Arac istasyondan Giderken Yapilan Ses Olciimleri
80

75
70

65

60

Ses Seviyesi (dBA)

55

50
12 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 /15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

e 1,0lcim 62 62 62 64 65 70 69 73 72 69 67 65 65 64 63 63 63 63 63 63 63

=2,0lcim 66 68 67 65 66 65 63 63 64 64 64 69 71 74 76 72 69 67 65 64 64 63 63 63

===3,0lcim 64 68 65 63 65 66 63 62 61 61 61 61 61 62 62 62 62 62 63 63 63 63 62 61
4,0lcim 61 63 67 72 70 74 70 67 66 65 65 64 63 63 64

=5,0Icim 68 66 65 65 65 64 64 64 64 65 67 72 70 68 68 65 66 65 65

Siire (sn)

Sekil 5.18 Cevizlibag Arag Istasyondan Giderken Yapilan Ses Olgiimleri
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5.5.3. Sultan Ahmet tramvay istasyonu

Sultan Ahmet Tramvay istasyonu Arag¢ Olmasi ve Olmamasi

Durumu
75
<
[a)
S 70
‘@
g
S 65
(]
n
S 60
n
e ‘—/\
50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
e Cevre 55,2 54,9 54,7/ 55 58 57,5 56,7 56 56 558 555 552 55,6 56,1 55,8 56
e Durakta 65,1 64 61,4 60,4 62,3 60,9 61 60,7 59,7 72,8 71,2 69,8 67,1 64,3 62

Siire (sn)
Sekil 5.19 Sultan Ahmet Tramvay Istasyonu Ara¢ Olmas1 ve Olmamas1 Durumu
Yukaridaki grafikte de gozlemlenecegi gibi ara¢ durak igerisinde iken ciddi bir oranda ses
seviyesi artigt yasanmistir. Bunun sebebi de aracin yolcu indirmesi ve inen insanlarin

olusturmus olduklar1 giiriiltiilerdir, ani artis ise aracin kapi kapama uyar1 sesinden dolayi

olusmustur.
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Sultan Ahmet Tramvay istasyonu Arag Gelirken Yapilan Ses
Olciimleri

80
75
70
65
60
55
50

\

o o o o0 o o0 o0 o o o0 o o o0 o O0O o o o o0 o

1. Olglim 62,360,862,362,2 64 67,370,469,469,268,967,867,5 66 65,263,7 62 60,859,758,859,1
e==). Olglim 58,558,358,457,757,6 58 59,8 63 64,666,268,770,669,468,165,763,163,3 61

e==3. Ol¢lim 60,659,761,763,363,465,168,170,674,971,772,273,374,171,871,269,867,164,3 62 61,9

4. Olgim 60,7/61,261,263,365,367,971,568,969,669,869,167,666,7 65 63 61,3 60 58,458,761,8

=5 0lcim 64 65,367,6 70 71,572,271,469,4 71 69,667,369,4 69 66,169,365,263,662,463,668,7

Siire (sn)

Ses Seviyesi (dBA)

Sekil 5.20 Sultan Ahmet Tramvay Istasyonu Arag Gelirken Yapilan Ses Olgiimleri

Sultan Ahmet Tramvay istasyonu Ara¢ Giderken Yapilan Ses
Olciimleri

80

75

70

65

60

Ses Seviyesi (dBA)

55

50
12 3 4 5 6 7 89 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

e 1. Olglim 58,5 67,7 65,2 64,8 66,3 68,1 72,8 73,374,175,4 74,9 73,6 71,4 69,2 68,6 67 63,9 61,6 60,1 59

=2 Olglim 66,7 63 61,359,9 59 59,159,659,4 61,4 65,5 70,2 71,1 68,7 66,8 64,7 63,2 61,8 61,2 60,5 59,5

e==3. Ol¢iim 58,7 59,9 58,8 57,6 58,2 58,1 58,7 66,5 64,2 64,9 66,3 69,2 71,4 71,6 72,1 74,9 72,7 71 69,4 69,9
4. Olgim 58,3/59,5 61,5 62,4 63 64,564,764,2 63 62,2612 61 60,760,659,9

5. Olgiim 68,4 69,4 70,8 65,3 62,3 60,9 63,6 62,4/64,3/67,5 68,9 67,7 66,3 65,1 64,6 64,1

Siire (sn)

Sekil 5.21 Sultan Ahmet Tramvay Istasyonu Ara¢ Giderken Yapilan Ses Olciimleri

Aracin gidis siralarin da korna ¢alma ve turnike gecis seslerinin etkilerini gézlemlenmistir.
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5.5.4. Haseki tramvay istasyonu

Haseki tramvay istasyonunda da diger istasyonlarla aymi standartlarda ol¢iimler

gerceklestirilmistir.

Haseki Tramvay istasyonu Arag Gelirken Yapilan Ses Olciimleri

90

85

80

75 g \/\
20 ——

65

60

55

50

Ses Seviyesi (dBA)

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
@1 Olglim 70,5 71,2 71 71,2 70,4 70,2 70,6 71,4 72,9 73,6 73,9 76,3 72,6 71,4 70,7 70,8 70,2 71,4
). Olglim 72,6 72,3 72 71,6 72,9 72,2 71,4 71 70,272,475,7 72 70,2 69,169,2 69,4
@3, Olgim 70,4 70 70,2 70,2 70,4 69,8 69,7 81,4 73,6/69,6 70 77,585,7 79,5 75,7 78,7 76,1 77,2 75,5 71,8
4. Olgtim (70,6 70,2 69,1 70,4 72,2 77,6 78,6 73,9 72,8 73,4 73,9 75,9 78 | 78 77,577,579,6 78,2 75,7 72,7
a5 Olgiim 70,2 70 69,4 68,6 69 74,970,870,970,671,6745 73 71 70,6 71 72,271,1

Siire (sn)

Sekil 5.22 Haseki Tramvay Istasyonu Arag¢ Gelirken Yapilan Ses Olgiimleri

Yapilan 3. 6l¢limde gozlemlendigi gibi bazi ani artislar mevcuttur bunun sebebi 6l¢iim cihazina

yakin gecen yliksek sesli konusan insanlardir.
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Haseki Tramvay istasyonu Arac Giderken Yapilan Ses Olctimleri

85
80
75
70
65
60

Ses Seviyesi (dBA)

55
50

e 1. Olglim
e ). Olglim
s 3, Ollim

4. Olgiim

e 5. Olglim

1 2 3
72,2 72,6 78,7
67,6 67,5 67,9
67,8 67,4 68,3
74 72,5 71,4
68,2 68,9 74,1

4
79,6
72,4
69,1
72,2
79,6

5 6 7
76,8 78 81,6
74,1 77,3753
71,8 76,3 73,7
78,6 75,3 73,6
83,3 77,7 78,2

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
77,4 74,8 75,3 70,6 69 69,1 67,1 65,5
76,7 77,1 77,2 74,9 71,3 69,4 72 70 69 69,2
74,7 73 72 71,1 70,1 73 70 69,7
72,9 71,2 70,2 68,7 67,7 67,5 67,1 66,9
80,8 76,3 77,6 76,5 73,9 71,4 71,4 71 70,4 70,2

Siire (sn)

Sekil 5.23 Haseki Tramvay Istasyonu Ara¢ Giderken Yapilan Ses Olgiimleri

Haseki tramvay istasyonunda yapilan Ol¢iimlerde, hem zemin gegisten dolay1 3. saniyeden

itibaren biitiin 6lglimlerde biiylik miktarda ses artis1 gozlemlenmistir.
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Haseki Tramvay istasyonu Arac Beklerken Yapilan Ses Olciimleri
85

80

75

70 o oe=C

65 o — e ey
60

Ses Seviyesi (dBA)

55

50
i1 2 3 4 5,6 7 8,9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1. Olgiim 71,6 71,3 69,4 69,6 69 69,6 68,5 83,171,869,7 73,3 74,1 69,6 67,9 70,2 67,8

e=2. Olgiim 72,2/70,9 71,4 70,7 70,4 70,1 70,9 72,1 73,3 71,8 70,6 77,2 74,9 74 74,571,4 69,3 68,5

=3 Ol¢lim 66,3 69,6 66,9 66,1 68 65,7 64,8 64,4 63,863,9 64,7 64 63,664,164,864,8 65 70,2 66,9 66,2
4. Olgim 69,4 79,6 70,1 67,4 67,3 65,7 65 64,4 64 64,6 64,8 64,8 66,5 65,7 64,3 63,6 62,8 62,4 62,6 62,4

5. Olglim 72,8 72,5 73,6 74 70,2 69 68,368,368,769,172,372,5 73 73,272,2 73 73,4 72 71,4 69,4

Siire (sn)

Sekil 5.24 Haseki Tramvay Istasyonu Ara¢ Beklerken Yapilan Ses Olgiimleri

Sekil 5.26’da goriildiigii gibi 1. 6l¢iimde ani artis mevcuttur bunun sebebi ¢evredeki bir yoldan

gecen motosikletin ¢ikarmis oldugu sestir.
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5.5.4. Topkapi tramvay istasyonu

Topkap1 tramvay istasyonunda aym standartlarda dlgiimler yapilmistir. Istasyona arag gelis,

gidis ve bekleme stire¢lerinde 6l¢iimler yapilmistir.

Topkapi Tramvay Istasyonu Arac Gelirken Yapilan Olciimler

90
85
80
75
70
65
60
55
50

Ses Seviyesi (dBA)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
=1 Olglim 76 75 75 75 75 80 79 78 79 80 82 79 78 77 76 75 74 74 74 76 74 74 74 74 7476 77 77
=2 Olgiim 76 76 78 80 83 84 85 85 84/83 82 80 79 79 78 78 78 76 77
w3, Olglim 74 74 74 75 74 73 7372 72 72 72 72 72 72 73 75 75 76 76 77 78 78 79 79 79 84 82 80
4.0lgim 73 73 7373 74 74 76 76 77 77 7777 78 76 77 7575 73 79 73 73 74
5. Olglim 75 76 78 80 83 83 81/82 82 79 77 76 76 75 77 76

Siire (sn)

Sekil 5.25 Topkapr Tramvay Istasyonu Arag Gelirken Yapilan Olgiimler

Yapilan dlgiimlere gore Sekil 5.25°de goriildiigii gibi 2. ve 5. dlglimlerde arag gelisi sirasinda

korna sesinden dolay ani artiglar yaganmastir.
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Topkapi Tramvay Duragi Arag Giderken Yapilan Olgiimler

85
80 =
75 B ——

70

65
60

Ses Seviyesi (dBA)

55

50
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

=1 0Olcim 77,2 77,5 79 79 81,7 79,9 82,4 80,7 80 79,2 78,8 76,5 76,5 75,9 75,5 75,1 75,3 75,3
=) Olcim 74,8 75,5 77,1 78,8 79 80,5 81,2 82,7 81 79,6 80 79,2 77,8 76,9 77,5 78,4
w3 QOlcim 74,7 75,3 77,1 79,4 80,4 81,6 83,3 82,4 80,6 79 78 78 78,4

4. Olgim 76,2 76,9 78,5 80 (79,2 80,3 80,2 82,1 80,6 78,8 77,7 76,8 75,3 75,7 75,9 75,5 75,4
5. Olglim 79,6 79,2 77,5/77,2 77,9 77,3 77,3 77,8 77,5 76,9 75,6 74,2 74,7 75,3 77,3

Siire (sn)

Sekil 5.26 Topkap1 Tramvay Durag Ara¢ Giderken Yapilan Olgiimler

Topkapi Tramvay Duragi Arac Yokken Yapilan Olciimler
85
80
70
65
60

Ses Seviyesi (dBA)

55

50
12 3/ 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

=1.0lcim 74 74 76 75 75 75 74 74 73 73 73 74 74 73 72 72 73 73 78 78 77 75
o). Olcim 75 74 73 73 73 72 72 73 73 74 74 74 73 74 74 78 77 78 76 75 75 76
w3, Olgim 76 76 76 75 75 73 73 73 74 73 74 75 75 74 74 76 75 74 78 78 78

4.0lgum 77 83 78 77 77 77 76 76 76 75 77 76 75 75 75 74 74 74 74 75
e=5.0lgim 78 76 75 76 76 75 75 76 75 75 76 78 79 78 77 77 79 78

Siire (sn)

Sekil 5.27 Topkap: Tramvay Durag1 Ara¢ Yokken Yapilan Olgiimler
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5.6. Arac Icerisinde Giiriiltii Ol¢iimii

Arag igerisinde yapilan 6lgtimler iki durak arasi yolculuk boyunca yapilmistir. Tramvayin 4’1i
teker aksinin merkezinde yapilmistir. Genel olarak aksam saatlerinde insanlarin olusturdugu

giiriiltiinlin daha az oldugu saatler tercih edilmistir.

5.6.1. Cevizlibag-Kabatas yonii

Tramvay ici Seyahat Ses Olctimleri

85
80
g 75
°
g 70
=
>
v
n 65
[%]
]
wn
60
55
50 .
Cevizlibag- Topkapi- Pazartekke- = Findikzade- Capa-Haseki Haseki-
Topkapi Pazartekke Findikzade Capa P Yusufpasa
s Maksimum Deger 73 79,4 72,8 75,7 71,8 72
mmm Minimum Deger 62 61,2 61 61,2 62,6 61,9
=== OQrtalama Deger 67,02 68,17 65,2 66,38 65,45 66,71

Sekil 5.28 Tramvay Ici Seyahat Ses Olgiimleri 1

Sekil 5.28’de goriildiigii gibi Topkapi Pazartekke arasi yapilan olgiimlerde hem olgiilen
maksimum deger hem de ortala diger duraklara oranla daha fazla ¢ikmistir, bu durumun sebebi

tramvay bu yolda alt ge¢itten gegcmesinden dolay1 yankinin daha fazla oldugu gézlemlenmistir.
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Tramvay ici Seyahat Ses Olciimleri

85
80
I 7
°
2 70
=
2
[%} 65
(%]
9]
(%
60
55
20 berlit Sult
Yusufpasa- Aksaray- Laleli- Beyazit- Gemberlitas- ditan
Ak Laleli Beyazit Cemberlita sultan Ahmet-
saray i 3 Ahmet Gllhane
mm Maksimum Deger 78,2 77,5 77,9 73,9 74,4 78,7
s Minimum Deger 62,8 64 62,8 64 61,4 64,4
=== Ortalama Deger 68,74 70,9 68,34 68,3 66,79 70,58
Sekil 5.29 Tramvay I¢i Seyahat Ses Olgiimleri 2
Tramvay Igi Seyahat Ses Ol¢ctimleri
85
80
g 75
°
i
N
>
&
» 65
4]
n
60
55
50 X I .
Gulhane- Sirkeci- Eminona- Karakoy- Tophane- Findikli-
Sirkeci Eminéni Karakoy Tophane Findikh Kabatas
mmm Maksimum Deger 76,5 78,3 74,6 80 73,4 80,6
mmm Minimum Deger 62,2 62,3 61,3 60,2 58,4 60,5
=== Ortalama Deger 68,67 69,27 66,9 65,97 67,82 69,99

Sekil 5.30 Tramvay Ici Seyahat Ses Olgiimleri 3
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Yapilan olgiimlere gore Giilhane Tophane istasyonlar1 arasinda Slgiilen sesin biiytlikliigiiniin
sebebi tramvay gilizergdhinin ¢ok virajli olmast ve doniigler sirasinda daha ¢ok ses
olusturmasidir. Findikli-Kabatas arasinda olusan biiyiikliiglin sebebi de son durak olmasi

sebebiyle daha fazla anons yapilmasidir.
5.6.2. Kabatas Cevizlibag yonii

Yapilan doniis yolu arag i¢i 6l¢iimler incelendiginde de doniis yolculugunda da biiyiik ¢apta

uygunluk gézlemlenmistir. Olusan bazi farkliliklarin sebebi insan faktoriidiir.

Tramvay ici Seyahat Ses Olciimleri
90

85
80
75
70

65

Ses Seviyesi (dBA)

60

55

50
Kabatas- Findikli- Tophane- Karakoy- Eminoni- Sirkeci-

Findikh Tophane Karakoy Eminoni Sirkeci Gllhane
mm Maksimum Deger 77,2 81,2 80,4 87 78,8 83,8
mmm Minimum Deger 60,4 59,5 59,5 59 61,3 60,7
=== Ortalama Deger 67,17 70,01 68,72 71,7 69,81 68,55

Sekil 5.31 Tramvay Ici Seyahat Ses Olciimleri 4
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Tramvay ici Seyahat Ses Olciimleri

90
85
=< 80
[a)
T 75
3 70
=
o 65
%
o 60
(%
55
>0 Gulh Sult
tlhane- ultan . )
Sultan Ahmet- Cer;:earzlll"ccas- Beyazit-Laleli ALkasl;:rha- Yﬁtiirzy;
Ahmet Cemberlitas ¥ 4 pas
mmm Maksimum Deger 84,3 73,6 75,7 79,4 81,8 81,8
s Minimum Deger 59,7 61,8 64 65 65,5 63,8
== Ortalama Deger 70,06 66,33 68,49 70,51 71,25 70,38
Sekil 5.32 Tramvay I¢i Seyahat Ses Olgiimleri 5
Tramvay I¢i Seyahat Ses Olgtiimleri
85
80
g 75
°
€
=
>
v
v 65
(%]
4]
n
60
55
>0 Yusuf ¢ Findikzad Pazartekk Topk
usufpasa- ) apa- indikzade- azartekke- opkapi-
Haseki Haseki-Gapa Findikzade Pazartekke Topkapi Cevizlibag
mm Maksimum Deger 78,5 76,7 74,8 80,8 76,8 74,9
s Minimum Deger 62,4 62 61,2 60,9 61,8 62,4
=== Ortalama Deger 68,46 68,35 67,73 68,32 69,26 66,23

Sekil 5.33 Tramvay Ici Seyahat Ses Olgiimleri 6
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6.SONUC

Bu tez calismasinda ¢evre ile ilgili genel bilgiler, ¢cevremizin hayatimizdaki 6nemi, ulagim
sektorii ile ilgili genel bilgiler, rayli ulasim sistemleri hakkinda detayl agiklamalar, giiriiltiini
tanimi etkileri Onemi, literatiirde bu konuyla ilgili daha 6nce yapilmamis ¢aligsmalar hakkinda
bilgi verilmistir. Kullanilan metot agiklanmis, toplanilan veriler excel tablolar1 seklinde

gosterilmistir. Sonug olarak, tramvay giiriiltiisiiniin insan hayatina etkileri tartigilmistir.

Rayl1 ulagim sistemlerinin ¢esitleri kullanimlar ilgili genel ve teknik bilgiler verilmistir. Sehir
ici ve sehir arasi olarak iki ana konu baslig1 altinda agiklanmistir. Bu tez ¢alismasina konu olan

tramvay, sehir ici rayli ulagim sistemleri konu baslig1 altinda incelenmistir.

Giiriiltiinlin insan hayatina olan etkileri konu basliklar1 altinda toparlanmis detayli bir sekilde
aciklanmustir. Giirtltii kirliliginden bahsedilmis, giiriiltii kirliliginin {izerinde durulmus ve
kaynaklart agiklanmistir. Ulagim sistemlerinin olusturdugu giiriiltii kirliligine yonelik detayl
aciklamalar yapilmistir. Gilriltii kirliliginin Oniine nasil gegilebilecegi ile ilgili c¢esitli

yontemlerden bahsedilmistir.

Giliniimiizde giiriiltii kirliligi problemi halen devam etmekte hatta metropollerin biiylimeye
devam etmesiyle orantili olarak artig gostermektedir. Bununla ilgili ge¢miste bir¢ok arastirma
yapilmis ve konunun 6nemi agiklanmaya ¢alisilmistir. Bu ¢alismalar halen devam etmekte ve
bu caligma da bu kapsamda giiriiltii problemine ¢6ziim arayisi i¢in hazirlanmistir. Konu ile ilgili

yapilmig ¢alismalardan en alakali olanlarindan kisaca bahsedilmistir.

Calismada kullanilan cihaz ‘Extech HD 600° KTO Karatay Universitesi tarafindan temin
edilmistir olup cihaz ile ilgili teknik ve genel bilgiler, cihazin ¢calisma sistemi hakkinda bilgiler
verilmistir. Imkanlar dogrultusunda kullamilan bu cihaz toplam ses siddetini &lgebilmekte ancak
frekans Ol¢limli yapamamaktadir. Bu o6zellikler dahilinde yapilan olgiimlerde toplam ses
seviyeleri dlgtimleri yapilmis ancak sesleri birbirinden ayristirmadan sadece tramvay giirtiltiisii
olarak incelenememistir. Bu konu ile ilgili uluslararasi standartlardan bahsedilmis ve lilkemizde

gecerliligi olan yonetmelikler gosterilmistir.

Olgiimler arag i¢i ve arag disinda gerceklestirilmistir. Arag icerisinde yapilan dlgiimler seyahat
siirelerince yapilmus olup iki durak aras1 olarak siniflandirilmistir. Olgiim zaman araliklar1 uzun
stireler stirmesinden dolayr sesin anlik degisimleri grafik {izerinde gosterilmesi uygun
bulunmamuistir, bundan dolayr maksimum, minimum ve ortalama degerleri grafikler {izerinde

gosterilerek duraklar arasinda kiyaslamalar yapilabilmistir.
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Ara¢ disinda yapilan Olglimler farkli ortam kosullarinda gergeklestirilmistir. Cesitli
istasyonlarda araclarin gelirken, istasyon igerisinde ve kalkislar1 sirasindan Olg¢limler
gerceklestirilmistir. Diiz yol ve rampa kiyaslamasi yapilmistir. Insanlara olan etkileri
kapsaminda tramvay yolu yakinindaki diikkanlarin igerisinde magaza ve restoranda ol¢iimler

yapilmaistir.

Sonu¢ olarak sadece tramvayin olusturdugu giriiltii ayristirilamasa bile tramvay gecis
zamanlarinda olusan giiriiltii dl¢iilmeye calisilmistir. Olgiilen ses degerleri yonetmeliklerde
belirtilen sinir degerlerin iizerinde oldugu gozlemlenmis ve énlem alinmasi gereken bir konu
oldugu ortaya konulmustur. Ancak tramvayin olusturdugu giiriiltiiniin istasyonlarda bekleme
halinde herhangi bir etkisinin olmadig1 gézlemlenmistir. Tramvayin olusturdugu sesin biiyiik
bir ¢ogunlugu dis etmenler kaynakli oldugu gozlemlenmistir. Tramvaya yapilan dis
miidahaleler yolunun engellenmesi ve korna ¢almasi gibi 6rnekleri olan bu durumlarin etkileri
grafikler iizerinde agiklanmistir. Diikkan igerilerinde insanlara tramvay gecisleri sirasinda

herhangi bir etki olmadig1 ortaya konulmustur.

Insanlarin maruz kaldigi bu giiriiltii seviyelerinin &niine gecilebilmesi amaciyla insanlari
bilinglendirme programlarin yapilmasi uygun olacaktir. Gerekli yerlerde ray teker giiriiltiisii ile
ilgili alabilecek Onlemler mevcuttur. Bu tez c¢alismasmin literatiire katkida bulunmasi

beklenmektedir ve bundan sonra yapilacak olan ¢alismalara kaynak niteligi tasimaktadir.
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