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Bu ¢alismada, kentigi rayli sistemlerin gelisimi ve dnemi, kentici
rayli sistem araglarinin 6zellikleri, bu araglarin ¢evreye yaydigi
gliriiltiler ve bu giriiltilerin insan sagligi {izerindeki etkisi
detaylandirilmistir. Rayli sistemlerin giiriiltii 6l¢tim standartlarindan
ve Giiriltii Kontrol Yonetmeligi’'nden bahsedilmistir.

Kabatag-Bagcilar tramvay hattinda calisan araglarin olusturdugu
griltiler, rayl sistem giiriiltii standartlarina ve Giiriiltii Kontrol
Yonetmeligi’ne gore Olgiilmiistiir. Araglarda yolcularin maruz
kaldig: giirtiltiilerin sartnamelerde ¢ogunlukla belirlenmis smnirlarin
igerisinde olup olmadig1 olgiilmeye calisilmistir. T1 Hatti’nda
calisan araglar incelendiginde sartnamelerde belirlenen iist limitleri
biiyiik ¢ogunlukla uydugu, ancak Giiriiltii Kontrol Yo6netmeligi’ne
uymadig1 durumlar tespit edilmistir. Giirtilti Kontrol Yonetmeligi
ve ara¢ sartnamelerinde belirtilen durumlar kiyaslanmis mevcut
farklar ortaya koyulmustur.
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Abstract

In this study, the development and importance of urban rail systems,
the characteristics of urban rail system vehicles, the noise emitted
by these vehicles to the environment and the effects of these noises
on human health are detailed. Noise measurement standards of rail
systems and Noise Control Regulation are mentioned.

The noise generated by the vehicles operating on the Kabatas-
Bagcilar tram line was measured according to the rail system noise
standards and the Noise Control Regulation. It has been tried to
measure whether the noises that the passengers are exposed to in the
vehicles are within the limits mostly determined in the
specifications. When the vehicles operating on the T1 Line are
examined, it has been determined that the upper limits determined
in the specifications mostly comply,but they do not copmly with the
Noise Control Regulation. The situations specified in the vehicle
specification and Noise Control Regulation were compared and the
existing differences were relealed.

Keywords: Noise, noise measurement, urban railway systems,
tramway.
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1. GIRIS

Gegtigimiz on yillarda insanlarin kentlere go¢ etme egiliminde olduklar1 goriilmektedir. Bu
egilimin temel unsurlarini ekonomi, sosyoloji, teknoloji olusturmaktadir. Giiniimiizde gerek
ekonomik, gerek teknolojik gerekse siyasal veya sosyolojik nedenlerden dolay: toplumlarin
sehirlerde yasamay1 daha cok tercih ettikleri bilinen bir gercektir (Bastiirk, 2014). Insanlar kirsal
alanlarda bulamadiklar1 ekonomik refah1 ve konforu kentlerde bulmaya c¢alismistir. Kentlere goc
tercihi niifus yogunlugunu da arttirmistir. Ulasim noktasinda idarecilerin ¢oziimleri toplu tagima
sistemlerinin yayginlastirilmasi ve cazip hale getirilmesidir. Amag belirlenmis siirelerde kitleleri
bir noktadan bir noktaya en hizli ve giivenli sekilde ulastirmaktir. Kenti¢inde trafik kapasitesi,
trafik hacmi, trafik yogunlugu, kenti¢i ulasimda kullanilacak sistemin belirlenmesinde ana verileri
olusturmaktadir. Diinya genelinde bazi1 farkliliklar gosterse de giiniimiizde kentlerin ulasim
ihtiyaglarin1 biiyiik oranda lastik tekerlekli araglar ile rayl sistemler olusturmaktadir. Tiirkiye’de
kenti¢i ulasimin belkemigini karayolu saglamaktadir (Celik ve ark., 2014). Niifusun az oldugu
kentlerde ulasim biiyiik oranda lastik tekerlekli araglarla saglanirken, niifusun ¢ok fazla oldugu
kentlerde lastik tekerlekli araglarla biitiinlesik bir sekilde rayl sistemler kullanilmaktadir. Kentigi
rayli toplu tagima sistemleri 19. yilizyil sonlari-20. ylizy1l baslarinda ulasimda pay edinmeye
baslamistir ve kent igerisinde ulasimdaki payini her gecen giin arttirmaktadir. 19. yilizyil
ortalarinda sehir i¢i ulagiminda atli arabalar kullanildig: i¢in demiryolu ulagimina fazla ragbet
olmamistir. Daha sonraki yillarda kisileri sehir iginde daha hizli, kolay ve ucuz bir bi¢imde
tasiyabilmek amaciyla demiryollar1 kendini yenilemis ve kii¢iik birimli hizli tramvay kent i¢cinde
yayginlagsmustir (Toprak & Aktiirk, 2002). Rayl: sistemler glinlimiize kadar ulasim aglarini siirekli
olarak gelistirdikleri ve iyilestirdikleri goriilmektedir. Ozellikle kenti¢i niifusunun artmasi,
sehirlerdeki yeterli alan eksikligi otobiis, otomobil seyahatlerinin konforunu diisiirmektedir. Arag
sayisindaki fazlalik, karayolu toplu tagimayi kullanan ya da sahsi aragla seyahat eden vatandaglarin
saatlerce yollarda olmalarina sebebiyet vermektedir. Bu durumun siklikla yaganmasi vatandaslar
kenti¢i rayli sistem alternatiflerini kullanmaya tesvik etmektedir. Rayli sistem alternatiflerini
kullanan yolcular, yolculuklar: esnasinda giiriiltiiye maruz kalmaktadir.

Bu calismada, T1 Bagcilar-Kabatas hattinda calisan tramvay araglarinin yaydigi giiriiltiiniin
sartnamelerde belirtilen hususlar1 saglayip saglamadig1 giiriiltii 6l¢iim standartlar1 kullanilarak
ortaya koyulmaya calisilmistir. Ayrica Giiriiltii Kontrol Yo6netmeligi’nin kenti¢i rayli sistem
araclari i¢in belirlemis oldugu 6l¢tim kriterleri kullanilarak giiriiltii {ist sinirlarinin Giirtiltii Kontrol
Yonetmeligi'nin belirlemis oldugu limitler icerisinde olup olmadig: tespit edilmeye caligilmigtir.
Bu baglamda karsilastirma yapilarak tespit edilen eksiklikler dile getirilmistir.

1.1. Kentici Rayh Sistemler Incelemesi

Gilniimiizde hizli kentlesme, hava kirliligi, enerji ihtiyaci, yogun niifus artis1 ulagimi iizerinde
durulan en 6nemli konulardan biri haline getirmistir. Ulagim alternatifleri igerisinde bu sorunu
rayl sistemlerle ¢cozme neredeyse zorunlu hale gelmistir. Rayli sistem tagimaciliginin ilk yatirim
maliyeti yiiksek olmakla birlikte, ¢cevre kirligine diger ulasim araglarindan daha az sebep olur.
Elektrikli rayl sistem araclar1 diger ulagim tiplerine gore daha ¢ok ¢evre dostudur (Palacin, 2014).
Bununla birlikte en 6nemli ¢iktis1 olan yolcu tasima kapasitesi karayolu tagimaciligina kiyasla ¢ok
daha yiiksektir. Bu kosullar rayli sistem tasimaciligin yayginlasmasini ve tercih edilmesini
hizlandirmistir. Kentigi rayli sistemleri siniflandirirken en 6nemli kriter yolcu kapasitesidir. Yolcu
kapasitesiyle birlikte;

-Ticari hiz,

-Setteki vagon sayisi,

-Ivmelenme Ozelligi,

-Sinyalizasyon siniflandirma da 6nemli bir yer tutar.
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Kentigi rayl sistemler 4 ana baslikta toplanabilir. Metro, tramvay, hafif metro (LRT), monorail.
1.1.1. Metro

Kendine ait 6zel bir yolu ve rayli sistem araclar1 bulunan, higbir sekilde diger sistemler ile yollar1
kesismeyen kapali bir sistemdir. Metrolarin asil amaci kalabalik sehirlerdeki ulagimini yerin altina
inga edilen yollar, tiineller yardimi ile ulasim saglamaktir. Fakat zemin etiidiinden veya baska
nedenlerden kaynaklanan durumlarda, metronun yollar yer iistiine ¢ikabilmektedir. Kendi i¢inde
kapali bir yapidir. Yaygin olarak diinya genelinde biiyiik sehirlerde kullanilir. Genellikle 2-10
vagondan olusan sistemlerdir. Gliniimiizde 4 vagondan az metro hatlar1 ¢ok kisithidir. Diger kentici
rayli sistem araglarina kiyasla ¢ok daha fazla yolcu tasir. 90 saniyeye diisen sefer sikliklari ve 2000

kisiye varan kapasite ile diger rayli sistemlerden ¢ok daha yiiksek performansa sahiptir (Arli,
2010).

1.1.2. Tramvay

Genellikle yer iistinde bulunan havai hattan, (katener hatt1) pantograf yardimiyla aktarimi
saglanan 750 VDC gerilimleri ile ¢alisan rayli sistem araglaridir. Tramvaylar ¢ogunlukla 2
araclidir. Yolcu yogunlugunun fazla oldugu hatlarda 3 aragh ¢alistirilmasi tercih edilir. Bir saatte,
tek bir yonde tasimacilifi, metroya gore daha az olup, 5.000 — 15.000 yolcu sayis1 olarak
degismektedir. Cikabilecek en yiiksek hizlari genelde 50 km/sa’tir. Diger rayli sistem araglarina
gore olumsuz tarafi, tramvaylarin kara yollar1 ile kesisme bolgelerinin bulunmasidir. Bundan
dolayr tramvaylar tasarlanirken acil fren ivmesi 2,8 m/s?, hizlanma ivmesi 1,2 m/s>~ 1,4 m/s?
olacak sekilde olmasina dikkat edilmektedir. Karayolu ile biitlinlesik olmasinin en 6nemli kusuru
kazaya karigma ihtimalinin yiiksek olmasidir. Karayolu ile biitiinlesik olmasindan kaynakli
ozellikle karayolu araclarinin kavsak bolgelerinden gegisleri esnasinda tramvay ile temas etme
durumu s6z konusudur. Karayoluna ayni seviyede dosenen raylar lizerinde hareket ettiginden
mevcut karayolu trafik diizenine uymak zorunda olup bu araclara gecit ve kavsaklarda karayolu
araclarina gore gecis Ustlinligii saglanmaktadir (Armstrong & Wright, 1986).

1.1.3. Hafif metro

Esas olarak tramvayin modernlestirilmis halidir denilebilir. Bu sistemlerin temel amaci, sehir
disindaki banliy® trenlerin duraklarindan aldig1 yolculari, sehir merkezine ulagimini saglamasidir.
Ancak biiyiik kentlerde dogrudan kenti¢cinde ulagimi saglamak i¢in kullanilmaktadir. Cikabilecegi
en yiiksek hizlar, yerlesim yerlerinde 60 km/sa - 80 km/sa olarak degismektedir. Bir saatte, tek
yonde 10.000 — 35.000 yolcu tagimaktadir. Tramvay sistemlerine oranla daha yiiksek yolculuk
kapasitesine sahip sistemlerdir, saatteki maksimum yolculuk kapasiteleri 35.000 yolcu/y6n
seklindedir (Bastug, 2014). Dizi halinde galistirilan genellikle 2-4 vagonlu yer seviyesinde ya da
yiikseltilmis yollarda, karayollarindan ayrilmis, kendine ait bir yolu olan kent i¢i elektrikli ulagim
aracidir.

1.1.4. Monorail
Kendine ait 6zel olarak dizayn edilmis, yliksek seviyeli ¢elik veya beton kolonlara asil1 bir sekilde
inga edilmis st yollardan gider. Ray yolu, kapali bir kutu seklinde (alttan asili) veya aracin

kapatti8i, ata biner gibi lizerinde oturdugu, (listten giden) olmak tizere iki tiirlii insa edilebilir. Hiz1
80 km/sa’ti gegcmeyecek sekilde sinirlandirilmistir.
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1.2. Giiriiltii

Girtiltii: Gelisigiizel bir yapist olan bir ses spektrumudur ki, 6znel olarak, istenmeyen ses
bi¢iminde tanimlanir (GKY, 1986).

Giiriiltii 6lgen alete sonometre denir. Giiriiltii 6lgiimlerinde ibare olarak ses basing diizeyi
kullanilir. Sesin insan kulagina gore siddetini belirleyen 6l¢ii orani desibeldir (dB).

Kentici ulasim sistemlerde giiriiltiiniin ana kaynagi olarak trafik giiriiltiisii 6n plana ¢ikmaktadir.
Bununla birlikte rayli sistem araglarindan kaynakli olusan giiriiltii 6nemli bir yer edinmektedir
(Tablo 1).

Tablo 1. Giiriiltii Kaynaklar1 Yiizdeleri (MEB, 2011).

Trafik 50%
Rayli Sistemler 18%
Ucaklar 13%
Sanayi 6%
Komsular 3,50%
Insaat 3%
Acik Hava 2,50%
Diger Kaynaklar 4%
Onemli Giiriiltii Kaynaklari

Girlti ile ilgili kamu bilincinin olusmasi, fonksiyonel tiiriine bagli olarak g¢evresel giiriiltii
siirlayict seviyelerinin getirilmesi i¢in mevzuatlarin olusmasina neden olmustur (Tutmez &
Baranovskii, 2019). Kenti¢i ulagim sistemlerinde 6zellikle trafik giiriiltiisiiniin insan yasam kalitesi
tizerinde ciddi etkileri vardir, bu sebeple mevzuatlara konu olan giiriiltii iist limitlerinin saglanip
saglanmadig ile ilgili bircok ¢alisma yapilmaktadir. Sharaf ve Reyouf 2021 yilindaki yaptigi
calismada ANFIS (Adaptive Neuro Fuzzy inference System) modelini kullanarak Kuveyt’teki bir
cevre yolunda trafik giiriiltii 6l¢iimlerini alarak incelemistir. Bununla birlikte Tiirkiye’de de ANN
(Artificial Neural Networks, ve ANFIS (Adaptive Neuro Fuzzy Inference System) metotlar
kullanilarak bir¢ok ¢alisma ortaya koyulmustur. Atalay ve Unal 2017 Y1ilinda yaptiklari calismada
ANN ve ANFIS metotlarin1 kullanarak Erzurum’da giiriiltii 6l¢timleri alip degerlendirmeler
yapmiglardir.

Giirtltinin belirli bir yapisi yoktur. Icerdigi dgelerle kisiyi bedensel ve ruhsal olarak olumsuz
etkiler. Isitme saghgmi bozar. Is performansin1 olumsuz etkiler, gevrenin sakinligini ve
hosnutlugunu yok eder. Cevreye onemli derece de rahatsizlik verir. Insan giiriiltiiye uyum
saglamada zorlanmaktadir. Giiriiltii insan sagligin1 bozmasinin yaninda, birgok kayba sebebiyet
olur. Gerek gercek hayatta gerekse laboratuar ortamlarindaki deneylerde giiriiltiiniin insanlari
psikolojik ve davramigsal agidan bir¢ok rahatsizliga sevk ettigi kanitlanmistir (Kryter, 1984).
Giirtilti, insan saglig1 acisindan yiiksek risk tasimaktadir; giiriiltii rahats1zlig1 neticesinde kisilerde
stress, huzursuzluk, bas agrisi, konsantrasyon eksikligi, kardiyoviskiiler rahatsizliklar, uykusuzluk
gibi psikolojik ve fizyolojik etkiler ortaya ¢ikarmaktadir (Yener, 2017).

1.2.1. Rayh sistemlerde giiriiltii kaynaklari

Rayli sistemlerde giiriilti konusu son zamanlarda iizerinde ¢ok durulan konularin basinda
gelmektedir. Kisa zaman araliginda baslayip biten giiriiltiiye nazaran rayli sistem araglarinin
giiriiltiisii uzun siiren karaktere sahiptir. Insan organizmasi, ani degisikliklere daha hassas davranir.
Bu sebeple rayli sistem giiriiltiisii ani degisiklikten kaynakl giiriiltiiler kadar rahatsizlik vermez.
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Ulagim araglari igerisinde ¢evre giiriiltiisii etkisi bakimindan, en az rahatsizlik veren ulagim sistemi
rayli sistemlerdir. Giinlimiizde sehir i¢i toplu tasimacilikta kullanilan rayli sistem araglarinin
bir¢ogu elektriklidir. Bu sebeple g¢evreye yayilan giiriiltii daha azdir. Rayl sistemlerde iki 6nemli
girilti kaynagi vardir. Arag giriiltiisii; tren kornasi, elektrik motorlari, dizel motoru, diger
ekipman giiriiltiisii (klima gibi), tekerlek-ray etkilesiminden kaynaklanan giiriiltiiler; yuvarlama,
darbe etkisi, kizaklama (kayma) rayl sistemlerdeki giiriiltii kaynaklaridir.

Rayli sistem araglarinda klimalar, yardimci gii¢ sistemleri ve tahrik motorlar1 stirekli giirtiltii
olustururlar. Elektrikli lokomotifler dizellere gore daha sessizlerdir. Ancak elektrikli
lokomotiflerde 1sinan ekipmanlar1 sogutmak i¢in kullanilan biiyiik fanlar, diistik hizlarda yiiksek
giiriiltii Giretirler. Ulasim araglar1 arasinda rayli sistem araglar1 onemli 6l¢iide diistik giirtilti kirliligi
acisindan ¢evre dostu olarak tanimlanir ancak, son yillarda karayolu trafiginden sonra Avrupa’da
ikinci en baskin c¢evresel giiriiltii kirliligi kaynagi haline gelmistir (EU, 2002). Rayli sistemlerden
kaynakli olusan giiriiltii birgok {ilkede son yillarda mevzuatlara konu olmus ve rayli sistem
giiriiltiisii ile ilgili mevzuatlarin yazilmasina neden olmustur.

Rayli sistemlerin ¢evreye yaydigi giiriiltiiler belirli seviyenin altida olmasi gerekmektedir. Giiriilti
seviyesinin st limitleri yazilan ara¢ sartnamelerinde belirtilir. Rayli sistem standartlar1 disinda
birgok tilke kendi yonetmeliklerini yayinlar. Yayinlanan yonetmeliklerdeki eksiklikler bir¢ok
akademisyeni arastirmaya yoneltmistir. Wosniacki ve Zannin 2021 yilinda yayinladiklar
calismada Ponto Grossa’da (Brezilya) ISO 1996-1 (2016) ve NBR 16425-1 (2016a) giiriiltii 61¢iim
standartlarin1 kullanarak oOlclimler gerceklestirmis ve yonetmelikle uyumu karsilastirilmistir.
Girilti Kontrol Yonetmeligi Tirkiye’de giiriiltii {ist sinirlarimi belirtmistir. Bu g¢aligmada,
Tiirkiye’de rayli sistem teknik sartnamelerinde referans gosterilen ISO 3095 standardi kullanilarak
Ol¢iimler alinmis ve Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi’nin belirlemis oldugu ol¢iim yontemleri ile
yapilan giiriiltii 6l¢iimleri kiyaslanmistir. Bu baglamda bu c¢alisma bir ilktir. Giiriiltli Kontrol
Yonetmeligi'nin eksikliklerini ve sartnamelerle atifta bulunulan ISO 3095 ile tutarsizliginin ortaya
koyulmasi agisindan 6nemlidir. Ayrica bu ¢alisma, Tiirkiye’de rayl sistem araglari i¢in yazilacak
olan teknik sartnameleri de yonlendirmesi agisindan 6nemli olacaktir.

Rayli sistemlerin ¢evreye yaydig giirtiltiiler belirli seviyenin altida olmas1 gerekmektedir. Giiriiltii
seviyesinin st limitleri yazilan ara¢ sartnamelerinde belirtilir. Rayli sistem standartlar1 disinda
bircok iilke kendi yonetmeliklerini yayinlar. Giirtiltii Kontrol Yonetmeligi Tiirkiye’de gliriiltii Gist
sinirlarini belirtmistir.

1.3. Giiriiltii Ol¢iim Standartlan

Rayli sistem araglar1 dig giiriiltii 6l¢timleri alinirken uluslararasi kabul edilen ISO 3095 standardi
kullanilmaktadir. Bu standarda deginmekle birlikte, Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi de asagida
aciklanmaya calisilmistir. Rayli sistem araglarinda sartnameler hazirlanirken uluslararasi kabul
goren standartlara atifta bulunarak giirtiltii degerleri belirlenir. Bu standartlar rayli sistemlerde arag
ici ve ara¢ dis1 giiriiltii Slgiimlerinin hangi sartlar altinda nasil alinmasi gerektigini belirler.
Olgiimiin kag defa tekrar edilecegi, hangi noktalardan dl¢iimlerin alinmasi gerektigi, mikrofonun
konumuna kadar acgik bir sekilde belirtilmektedir.

1.3.1. 1SO 3095 standardi

ISO 3095 (Acoustics-Railway Applications-Measurement of Noise Emitted by Railbound
Vehicles), 2013 Third Edition (Rayli Sistem Araglarin Yaydigi Giiriiltii Olgiim Standardr)
standard1 uluslararasi standartlardan biri olan ara¢ dis1 giiriiltii 6l¢limlerinin nasil yapilmasi
gerektigini ifade eden bir standarttir. Demiryolu dis giiriiltiisiine hem agik yol boyunca hem de
depolar, duraklar, istasyonlar ve diger bekleme yerlerinin i¢inde ve gevresinde giiriiltiiniin nasil
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Olciilmesi gerektigini ortam ve ara¢ sartlarinin ne olmasi gerektigini, 6l¢im ara¢ ve gereclerinin
kisitlarimi belirler. Bu standartla ara¢ tekeri yuvarlanma giiriiltiisi, darbe giiriiltiisii, ¢ekis
giiriiltiisii, frenleme sesi, korna sesi ve yardimci ekipman ve diger bilesenlerden gelen giiriiltiilerin
Olclim kriterlerini belirtir. Bu kriterlere asagida deginilmistir.

Ara¢ normal ¢alisma kosullarinda olmal1 ve sabit hizda test icin tekerlekleri normal kosullarda
normal trafikte en az 3000 km (veya tramvay ve metrolar i¢in 1000 km) normal kosullarda ¢alismis
olmalidir. Tekerlek yiizeyinde apleti denilen aginmalar, yigilmalar olmamalidir. ISO 3095°e gore
dl¢iim sartlart i¢in cevre kosullar1 dnemli yer edinmektedir. Ozellikle testin kabul edilebilir olmas1
i¢in test yapilacak cevrede kar, uzun bitki ortiisli gibi ses emici maddeler; su, buz, asfalt veya beton
gibi yansitici Ortiiler bulunmamalidir. Test esnasinda giiriiltli yayilma yolunda higbir emici
malzeme olmamalidir.

Her 6l¢iim pozisyonu, rayin {ist yiizeyinin 1,2 m ve 3,5 metre yukarisinda, pistin merkez hattindan
7,5 metre mesafede yer almalidir.

Olgiim siiresi 20 saniyedir, ancak 6l¢ii sartlarinin siirekli stabil kalmadig1 durumlarda 5, 15 saniye
arasinda Ol¢lim almabilir bu durum da raporda belirtilir. Olgiim noktalar1 asagida Sekil 1.’de
gosterilmistir.

Wj B o Cq
5 N

F@ = _ I’—I'1.2m :

7.5m

-

25m

Sekil 1. EN 3095 Mikrofon Konumlar ( 1SO 3095, 2013).
1.3.2. Giiriiltii kontrol yonetmenligi

Yonetmenligin amaci; kisilerin huzur ve siikununu beden ve ruh saglhigini giirtiltii ile bozmayacak
bir ¢evrenin gelistirilmesini saglamaktir (GKY, 1986). Bu amaca uygun olarak giiriiltii ile ilgili
terimlerin tarifi ile giiriiltli kontroliiniin uygulanacagi sinirlarin belirlenmesi esaslarini kapsar.
Giriilti Yonetmenligi, 9 Agustos 1983 tarih ve 2872 sayili Cevre Kanunu'nun 14. Maddesi
hiikmiine dayanilarak hazirlanmistir (GKY, 1986). Yonetmenlik belediye ve miicavir alan sinirlari
icinde ve disindaki alanlarda uygulanir. Yonetmenligin, kendi yetki alanlari igerisindeki
uygulanmasindan, mahallin en biiylik miilki amirleri belediyeler ve koy tiizel kisilikleri
sorumludur. Mahallin en biiylik miilki amiri, belediyeler ve koy tiizel kisilikleri teknik konularda
Mabhalli Cevre Kurullarinin goriisiinii alabilirler ve yardim isteyebilirler.

Yonetmenlikte rayli sistem araglari giiriiltiisiiniin en fazla ka¢ Leq (dBA) olmasi1 gerektigi
belirtilmistir. Yer alt1 istasyonlarinda, yer {istii istasyonlarinda, platformlar i¢in, duran ve kalkan

araglar i¢in, ¢alisir durumda bekleyen araclari icin limit degerler yonetmelikte belirtilmistir (Tablo
2).
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Tablo 2. Rayli Sistem Araglar1 Giiriiltii Ust Limitleri (GKY, 1986).

Yeralt: Istasyonlari Leq (dBA) | Yeriistii istasyonlart Leq (dBA)
Giseler, Merdivenle, 55 Platformlar (platform 70
Koridorlar kenarindan 1.8 m.de

Platformlar (platform kenarindan 1.8 m.de) [ Duran-kalkan trenler 75

Calisir durumda bekleyen

Duran ve Kalkan Trenler i¢in |80 65
trenler
Gegen trenler i¢in 85
Istasyon icinde vantilasyon 55
sistemi
2.MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Istirak Sirketi, Metro Istanbul A.S. tarafindan isletilen T1 Tramvay
Hatti’nda calisan Alstom Tramvay Araglari ve Bombardier Tramvay Araclart giiriiltii 6lgtimleri
icin kullanilmistir. Svantek Svan 971 Tip 1 cihazi giiriiltii 6l¢iimlerinde kullanilmistir. Rayli sistem
standartlarindan biri olan ISO 3095 giirtiltii standardi giiriiltii 6l¢limlerinde uygulanmistir. Giiriltii
Kontrol Yonetmeligi’nin rayli sistemler baslhiginda ifade edilen Ol¢lim yontemleri giiriiltii
Olctimlerinde kullanilmistir.

2.2. Yontem

Bu ¢alismada T1 Bagcilar-Kabatas hattinda calisan 814, 754, 828, 704 numarali araglarin ISO
3095 ve Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi'ne gore giiriiltii dlglimleri alinmigtir. Alstom Tramvay
Araglar1 Teknik Sartnamesi kiyaslama i¢in 6rnek sartname olarak kullanilmistir. Arag sartnameleri
hazirlanirken giirtiltii Gist sinirlart sartnameyi yazan kisilerce belirlenir. Cogunlukla uluslararasi
kabul géren bazi standartlara atifta bulunulur. Ust smurlar belli bash kilometrelere gére degisim
gosterselerde Ol¢lim igin standartlar referans gosterilir. Asagida Alstom Teknik Sartnamesi’nde
yazan bazi bilgiler paylasilmistir.

Alstom Tramvay Araglar1 Teknik Sartnamesi’nde, “Dis Giiriiltii Olgiimleri ISO 3095’¢ gore
yapilacaktir. Tiim yardimci ekipmanlar ayr anda calisirken aragtan yayilan giiriiltii seviyesi
asagidaki belirtilen seviyeyi gegmeyecektir (Alstom Teknik Sartname, 2007).

. Arag sabit, bos 70 dBA
Alinan Olgiimlerde, Ol¢iim mesafesinin ve Ol¢iim ylksekliginin giriiltii siddetine etkisi
karsilastirilmaya calisilmistir. Araglarin farkli bolgelerinden dlglimler alinarak, ilgili bolgelerdeki

ekipmanlarin giiriiltii siddetine etkisi ortaya koyulmaya calisilmistir. Olgiim alinan 6rnek noktalar
asagida Sekil 2°de gosterilmistir.
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AKabin Sag Baj1.Bblge  5ajz Boige 3283 Bolge
[ [ - - B - W B Kabin Onii Sol
Ray Ekseni
75m . CE2 HP CE1 \ f
R - & 1] .
AKabin Ond g { i 1 @ B KabinOni
\ E
\ w
75m "
45'
n ] A [ W 5 Kabin Gni Saj
A Kabin Sol Sol3. Bilge Sol 2 Bilge Sol 1. Bilge

Sekil 2. Arag Dist Ol¢iim Noktalari

7,5 metre uzaklikta alinan dl¢limler disinda 1,2 metre ylikseklikte ve 1,8 metre uzaklikta dl¢timler
alimmustir. Bu degerler kiyaslanmistir.

3. UYGULAMA

Arag disinda ilk Slciimler 17 Eyliil Persembe giinii saat 07:30°da alinmaya baslanmistir. ilgili
zamanda riizgar hizi 3,6 km/sa olarak Ol¢iilmiistiir. Hava pargali bulutlu, sicaklik 18 °C, nem %83,
basing 1015,0 mb’dir. Basing ve nem degerleri ilgili tarihteki hava durumu raporundan alinmistir.
Olgiimler rayli sistem standardi olan ISO-3095’e gére yapilmustir. Bunun disinda Giiriiltii Kontrol
Yénetmeligi’nde belirtilen hususlara gére de dlgiimler almmustir. Olgiimler Metro istanbul’un
Zeytinburnu Yerleskesindeki Ara¢ Parklanma Alani’nda yapilmistir. Ara¢ park edildikten sonra
etrafinda 30 metreye kadar her hangi bir engel mevcut degildi.

3.1. 1,2 Metre Yiikseklikte Alinan Ol¢iimler
Metro Istanbul Araclari’ndan olan ve T1 hattinda calisan Alstom Marka Tramvay araglarindan
rastgele secilen 814 numarali aracta arag disi 6l¢limler alinmistir. ISO-3095’e gbre alinan dlgtimler

asagida Tablo 3’te paylasilmistir.

Tablo 3. 814 Arag Dis1 Giiriiltii Olgiimleri 7,5 Metre

814 7,5 METRE 1,2 METRE KLIMALAR ACIK
1.OLCUM |2. OLCUM | 3. OLCUM | Ortalama

A Kabin Onii 58,4 57 58,1 59
A Kabin Sag 60,6 60 60,3 60
A Kabin Sol 58,7 58,9 58,2 59
Sag 1.Bolge 59,5 58,6 59,1 59
Sag2.Bolge 59,2 59,2 58,8 59
Sag 3.Bolge 61,3 61,1 60,9 61

B Kabin Onii Sol 60,8 60,4 60,5 61
B Kabin Onii 56,6 56,5 56,7 57
B Kabin Onii Sag 59,8 60,1 59,8 60
Sol 1.Bolge 61,5 61,1 60,9 61
Sol 2.Bolge 59,5 59,9 59,6 60
Sol 3.Bolge 58,5 58,9 59 59
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814 Numarali aracta elde edilen Ol¢limler sartnamelerde yazilan {ist limit 70 dBA’in altinda
dl¢iilmiistiir. Ortalama 60 dBA’dir. Olgiimler bakanligin agiklamis oldugu ydnetmelige gore de
almmustir. 814 numarali aragta 1,8 metre uzaklikta ve 1,2 metre yilikseklikte alinan Ol¢limler
asagidaki gosterilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. 814 Arac Dis1 Olgiimleri 1,8 Metre

814 1,8 METRE 1,2 METRE KLIMALAR ACIK
1.OLCUM [2.0LCUM |3.0LCUM | Ortalama

A Kabin Onii 59,9 61 60 60
A Kabin Sag 64,1 65,2 64,9 65
A Kabin Sol 69,2 69 69 69
Sag 1.Bolge 63,1 63 63,3 63
Sag2.Bolge 60,2 60,4 61,1 61
Sag 3.Bolge 62,1 63,3 62,7 63

B Kabin Onii Sol 64,6 64,9 64,8 65
B Kabin Onii 59,6 59,3 59,1 59
B Kabin Onii Sag 65,7 65,5 65,4 66
Sol 1.Bolge 63,6 63,6 63,2 63
Sol 2.Bolge 62,1 62,1 62 62
Sol 3.Bolge 64,9 64 63,3 64

Cevre Bakanliginin Giiriiltii Yonetmeligi’nde alinan 6l¢iimlere gore A kabin sag, A kabin Sol, B
Kabin Onii sol, B kabin Onii sag giiriiltii siddetleri 65 dbA ve iizerinde Slciilmiistiir (Tablo3).
Bakanligin belirttigi platformdan itibaren 1,8 metrede calisan trenler igin belirttigi {ist sinir olan
65 dBA’in iizerinde degerlerdir. Tablo 3 incelendiginde 6l¢iim degerlerinin farklilik gdsterdigi
goriilmektedir. Araglarin ilgili bolgelerinde farkli ekipmanlar oldugundan 6l¢iim degerleri farkl
cikmistir. B Kabin sol giiriiltii siddeti 69 dBA 6l¢iilmiis olup en yiiksek degerdir, Tablo 3’te bu
deger goriilmektedir. Bunun sebebi ilgili bélgede yardimci giic sisteminin olmasidir. Yardimer gii¢
sistemini sogutan fanlar bu bolgededir.

Metro Istanbul araglarindan T1 Hattinda calisan Bombardier Tramvay Araclarindan rastgele
secgilen 754 numaral aracta 1,2 metre ylikseklikte dlgtimler alinmistir.

754 numarali aragta alinan Sl¢timler ISO-3095 standardina gore alinmistir, ayrica bakanligin
yayinlamis oldugu yonetmelige gore de oOlclimler alimmistir. ISO-3095 standardina goére 754
numarali aracta 7,5 metre uzaklikta ve 1,2 metre ylikseklikte alinan 6lgtimler asagida Tablo 5’te
gosterilmistir.
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Tablo 5. 754 Arag Dis1 Giiriiltii Olgiimleri 7,5 Metrede

754 7,5 METRE 1,2 METRE KLIMALAR ACIK
1.OLCUM | 2.0LCUM |3.0LCUM | Ortalama

A Kabin Onii 57,1 56,6 56,7 57
A Kabin Sag 58,7 58,8 58,4 59
A Kabin Sol 59,6 59,5 59,2 59
Sag 1.Bolge 61,7 61,7 61,8 62
Sag2.Bolge 63 63,2 63 63
Sag 3.Bolge 65,9 64,9 64,8 65

B Kabin Onii Sol 60,4 60,9 60,6 61
B Kabin Onii 57,4 57,4 57,3 57
B Kabin Onii Sag 58,7 58,8 58,8 59
Sol 1.Bolge 62,4 62,4 62,3 62
Sol 2.Bolge 64 63,9 64,1 64
Sol 3.Bolge 64,2 64,2 64,5 64

7,5 Metrede alinan Ol¢limler incelendiginde en yiiksek deger 65 desibel olarak oOlgiilmiistiir.
Sartnamelerde 70 desibel olarak belirtilen maksimum degerin altindadir. Sag 3. Bolge’de en
yiiksek degerin ¢ikma sebebi ilgili kisimda yardimci gii¢ sistemi ve bu sistemi sogutan fanlarin bu
bolgede olmasidir.

Cevre Bakanligimin Giiriiltii Yonetmeligi’ne gore de belirtilen 1,8 metre uzaklikta alinan 6lgiimler
asagida Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6. 754 Arac¢ Dis1 Olciimleri 1,8 Metrede

754 1,8 METRE 1,2 METRE KLIMALAR ACIK
1.0LCUM |2.0LCUM |3.0LCUM | Ortalama

A Kabin Onii 57,3 57,4 57,4 57
A Kabin Sag 58,8 58,3 58 58
A Kabin Sol 59,8 60,5 59,8 60
Sag 1.Bolge 62,3 62,2 62,4 62
Sag2.Bolge 63,8 63,9 63,8 64
Sag 3.Bolge 68,5 68,7 68,7 69

B Kabin Onii Sol 62,8 62,5 62,3 63
B Kabin Onii 57,4 57,8 57,1 57
B Kabin Onii Sag 60 59,9 59,9 60
Sol 1.Bolge 63,4 63,5 63,9 64
Sol 2.Bolge 65 64,9 65,1 65
Sol 3.Bolge 64,2 64,1 64,4 64

Olgiimlerde en yiiksek deger 68,7 desibel ¢ikmustir. Ortalama almip yuvarlandigindan 69 desibel
olmaktadir. Yonetmeligin duran araglar i¢in belirlemis oldugu maksimum 65 desibelin iizerinde
Olctim alinmistir. Burada yonetmelige uygun olmayan durum s6z konusudur. Tablo 5 ve Tablo 6
karsilastirildiginda Tablo 5’te 6lciilen degerlerin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi
1,8 metre uzaklikta alinan olgiimlerin giiriiltii kaynagina daha yakin olmasindan kaynaklidir.
Giiriiltii kaynagina yaklastikca giiriiltii siddeti artmaktadir. Tablo 4 ve Tablo 5 incelendiginde en
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cok giirtiltiiniin Sag 3.Bolge de dlgiildiigii goriilmektedir. Bunun sebebi ilgili bolgede hem yolcu
klimasinin varligi hem de yardimci gii¢ sisteminin bu bélgeye yakin olmasidir. Yolcu klimalar1 ve
yardimci gii¢ sistemi fanlar1 araglarda en ¢ok giiriiltii yayan ekipmanlardir.

754 Numarali aragta giiriiltii 6l¢tim cihazindan alinan grafik asagida paylasilmistir (Sekil 3).

Active functon:

-
B Lacq (TH) (P1 (4 Lin)) v‘ pai|>¥

e |O0pEE-|

d a E

80.0 oot

78.0 AR

76.0 AR

74.0 s

72.0 AR

70.0 AR

68.0 s

~| 660
O 1055400 10:54:01 105402 115403 10:54:04  11:54:05  10:54:06  11:54:07 105408 10:54:00  1154:10 105401 1155412 105413 11:54:14 Time
+ 11:54:01

Start Duration + [ LApeak (TH) [d8] + [ LAFmax (TH) [d6] + Il LAFmin (TH) [d8] + [ Lieq (TH) [dB]
Info v - - P1(A) P1 (A, Fast) P1 (A, Fast) PL (A, Lin)
Main cursor 17.9.2020 11:54:01 - 79.0 69.3 68.3 68.7

Sekil 3. Olgiim Cihaz1 Grafigi 68,7 Desibel

LAeq degeri 68,7 desibeldir. Burada minimum deger 68,3 desibel, maksimum deger 69,3 desibel
olarak olctilmiistiir.

3.2. 3,5 Metre Yiikseklikte Alinan Ol¢iimler

3,5 Metre yiikseklikte alinan lgiimler Metro Istanbul Zeytinburnu Yerleskesi Arag¢ Parklanma
Alanr’nda alinmustir. ik etapta Metro Istanbul’a ait T1 hattinda ¢alisan araclardan olan 828
numarali Alstom Tramvay Araci’nda dl¢limler alinmistir. Alinan Slgtimler ISO-3095 standardinda
belirtilen 7,5 metre uzaklikta ve 3,5 metre yiikseklikte alinmistir. Olgiimlerde en yiiksek degerler
makinist kabin klimasi ile yolcu klimasi arasinda kalan bolgelerde kabin dnlerinde dl¢tilmiistiir
(Sekil 4). 828 numarali aragtan alinan giiriiltii 6l¢timleri incelendiginde ara¢ sartnamelerinde
belirtilen limitlerin saglandig1 goriilmiistiir.

828 7,5 METRE 3,5 METRE KLIMALAR ACIK

59

Sekil 4. 828 Arac Dis1 Olgiimleri 7,5 Metre
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Girtiltii Kontrol Yo6netmeligi’nin belirtmis oldugu kriterlere gore de dlglimler 828 numarali aragta
alinmistir. Alinan 6l¢iim degerleri Sekil 5’°te paylasilmistir.

828 1,8 METRE 3,5 METRE KLIMALAR ACIK

64 64
63

Sekil 5. 828 Arag Dis1 Olgiimleri 1,8 Metre

828 numaral1 aragta Ol¢limler ortalama 62 desibel ile 63 desibel arasinda yogunluk gostermistir.
(Sekil 5). En yiiksek alman 6l¢iim 1. Olgiimde A Kabin Sol tarafta alinmistir. 63.6 desibel olarak
kayit edilmistir. Ortalama deger alindiginda ve yuvarlama yapildiginda 64 desibel olarak
Ol¢iilmiistiir. Giiriiltli Kontrol Yonetmeligi’ne gore sinira yakin dl¢lim alinsa da YOnetmelige
aykir1 bir durum sz konusu degildir.

Sekil 4 ve Sekil 5 verileri birlestirilip Sekil 6 olusturulmustur. Sekil 6’da goriilecegi lizere Gliriiltii
Kontrol Yonetmeligi’ne gore alinan oOlciimler EN-3095 standardina gore alinan giiriilti
siddetinden daha fazla Sl¢iilmiistiir. Aracin bazi1 bolgelerinde 6 desibel farklar 6l¢tilmiistiir (Sekil
6).

828 Arag Giiriiltii Olciimleri Karsilastirmasi

64 4

e |SO-3095 e Giiriilti Kontrol Ydnetmeligi

Sekil 6. 828 Arac Giiriiltii Olgiimleri

Metro Istanbul Zeytinburnu Yerleskesi Ara¢ Parklanma Alani’nda, Metro Istanbul araglarindan
olan ve T1 Hatti’'nda ¢alisan Bombardier tramvay araclarindan olan 704 numaral aracta giiriiltii
Olctimleri alinmistir. Alinan 6l¢iimler ISO-3095 standardina gore 7,5 metre uzaklikta ve 3,5 metre
yiikseklikte alinmustir. 1lgili alanda 30 metreye kadar her hangi bir engel mevcut degildir.
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Tablo 7. 704 Arag Dis1 Olgiimleri 7,5 Metre

704 7,5 METRE 3,5 METRE KLIMALAR ACIK
1.0LCUM | 2.0LCUM |3.0LCUM | Ortalama

A Kabin Onii 57,7 57,4 57,2 57
A Kabin Sag 58,8 58,8 58,8 59
A Kabin Sol 59,5 59,4 58,7 59
Sag 1.Bolge 61,2 61,1 60 61
Sag 2.Bolge 61,4 61,5 61,5 61
Sag 3.Bolge 63,1 63 63,1 63

B Kabin Onii Sol 58,6 58,7 58,4 58
B Kabin Onii 56,1 56,5 56,4 56
B Kabin Onii Sag 57,6 57,6 57,3 58
Sol 1.Bolge 61,5 61,6 61,5 61
Sol 2.Bolge 64,2 64,1 64 64
Sol 3.Bolge 65 65,2 65,4 65

Yukarida Tablo 7°de paylasilan 704 numarali aracta yapilan, 7,5 metre ve 3,5 metre mesafede
alman Olglimler IS0-3095’¢ gore alinmistir. Alinan Ol¢limlere goére 7,5 metre mesafede
sartnamelerde yazilan 70 desibel maksimum giiriiltii siddetinin altinda Sl¢iimler dl¢iilmiistiir.

Tablo 8. 704 Arag Dis1 Olgiimleri 1,8 Metre

704 1,8 METRE 3,5 METRE KLIMALAR ACIK
1.0LCUM | 2.0LCUM | 3.0LCUM | Ortalama

A Kabin Onii 60,4 60,5 60,4 60
A Kabin Sag 61,4 61 61 61
A Kabin Sol 61 61 60,9 61
Sag 1.Bolge 65,6 65,8 65,6 66
Sag 2.Bolge 65,2 64,9 65,5 65
Sag 3.Bolge 70,5 70,2 70,5 70

B Kabin Onii Sol 60,2 60,3 60,2 60
B Kabin Onii 58,9 57,7 57,9 58
B Kabin Onii Sag 59,8 59,8 59,1 60
Sol 1.Bélge 63 62,6 61,3 62
Sol 2.Bélge 68,7 69,1 68,3 69
Sol 3.Bélge 68,7 69,2 69,8 69

Cevre Bakanligi Yonetmeligi’ne gore alinan olgiimler yukarida Tablo 8’de paylasilmistir. En
yiiksek deger yolcu klima ile makinist kabin klimasi arasinda kalan bolgelerde Olc¢lilmiistiir.
Klimalarin araglarda 6nemli giiriiltii kaynaklarindan biri oldugu bu 6l¢timlerde de ortaya ¢ikmaistir.
Olgiimler, ISO-3095’e gore alman Slciimlerle kiyaslandiginda yaklagik olarak 4 desibel giiriiltii
siddeti artis gostermistir (Tablo 7 ve Tablo 8).

Cevre Bakanliginin Yonetmeligi’ne gore 1,8 metre uzaklikta ve 3,5 metre yiikseklikte alinan
Olctimler yonetmeligin iizerinde Olglilmiistiir. Aragtaki giiriiltii seviyesi klimalar maksimum
kuvvette agikken belirtilen 65 desibel limitinin dnemsenmeyecek derecede tizerindedir. Tablo 6
da bu durum goriilmektedir. Ayrica Olgiilen 70,5 desibel degeri sartnamelerde belirtilen 70
desibelin de lizerindedir.
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704 Numarali aracin Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi’nde dl¢iilen giiriiltii degerlerinin ortalamasi ile
(Tablo 7) EN-3095 standardina gore alinan 6l¢timlerin ortalamasi (Tablo 6) karsilastirilmis olup
asagida Grafik 4’te gosterilmistir. Giirtiltii Kontrol Yonetmeligi’ne gore alinan dl¢timler EN-3095
standardina goére alinan 6l¢tim degerlerine gore daha yiiksek ¢iktigir Grafik 4’de goriilmektedir.
Aracin bazi bolgelerinde 6l¢iilen farklar 5 desibele kadar ¢ikmaktadir.

704 Arag Giiriiltii Olgiimleri

80 60 61 60 - 58 62 69
60 65
40 61
20
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704 GlriltiY onetmeligi 704 EN-3095 Standardi

Sekil 7. 704 Arag Giiriiltii Olgiimleri

4. SONUC

T1 Hatti’'nda c¢alisan araglar incelendiginde sartnamelerde belirlenen st limitleri biiyiik
cogunlukla uydugu, ancak Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi’ne uymadig1 durumlar tespit edilmistir.
Arag teknik sartnamelerinde giiriiltii siddetleri {ist sinir1 belirlenip, rayli sistem standartlarindan
olan 1SO-3095 standardina gore Olgiim yapilmasi istenmektedir. Standartlar 6lg¢iimiin hangi
yiikseklikte, hangi sartlar altinda, hangi uzaklikta yapilmasi gerektigini net bir sekilde ifade
etmektedir. Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi’nde ise kentigi rayli sistemler i¢in 6l¢liim uzaklig1 ifade
edilmis olup, hangi yiikseklikte, hangi sartlar altinda, 6l¢timlerin nasil alinmas1 gerektigi agik bir
sekilde ifade edilmemistir. Cok ylizeysel bir sekilde Ol¢lim uzakligi ve giiriiltii iist sinirt
belirtilmistir. Tramvay giiriiltii 6l¢timlerinde 6l¢iilen degerlerin arag¢ sartnamesinde belirtilen {ist
smirlar1 ¢ogunlukla sagladigr ancak Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi'nin iist sinirlarini saglamadigi
ortaya koyulmustur. Olciim yiiksekliginin ve 6l¢iim mesafesinin giiriiltii siddetlerini 6nemli
derecede etkiledigi ortaya koyulmustur. Giiriiltii Kontrol Y6netmeligi’nde platformdan 1,8 metre
uzakta duran ve kalkan trenler i¢in giiriiltii ist sinir1 75 dBA olarak belirtilmistir. Sartnamelerde
aracin hizina bagli olarak ISO 3095’e gore genellikle 75 dBA belirlenmistir. Standartta 6lgiim 25
metrede de yapilmaktadir. 25 metre de alinan 6l¢iim ile 1,8 metre de alinan Slgiimlerde bariz
giiriiltli farklar1 s6z konusu olacaktir. Sartnameyi saglayan aracin Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi’ni
saglamadig1 durumlar olacaktir. Bu karisikli§in giderilmesi elzemdir.

ISO-3095 standardinda giiriilti  kontrol yoOnetmeliginde belirtilen oOl¢lim uzaklhigr yer
almamaktadir. Bu durum Giiriiltii Kontrol Yo6netmeligi’yle dlgiilen giiriiltii siddetleri ile kiyaslama
yapilmasina olanak saglamamaktadir. Bu problemlerin oniine ge¢mek i¢in Giiriiltii Kontrol
Yonetmeligi’nde kentici rayl sistem araglari i¢in diizenleme yapilabilir. Diizenlemede; arac dist
giirtilti siddetlerinde ISO 3095°e atifta bulunularak asagidaki ifadeler yer alabilir.

“Olgiimler ISO 3095’e gore alinmasi gerekmektedir. Olgiimler asagidaki sinirlar1 gecemez”

“-Arag sabitken, camlar ve kapilar kapali kapaliyken, yardimer tiim ekipmanlar ayni anda klima
ve havalandirma fanlari ¢alisirken 65 dBA,
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-Normal isletmede ve belirtilen hatta, ondiilasyonsuz rayda, 50 km/sa’te denk herhangi bir hizda,
her hangi bir ivmelenmede veya frenleme konumunda dis giiriiltii seviyesi 75 dBA. *

Asagida Tablo 9’da 6rnek o6lgiim mesafeleri ve giiriilti tist sinirlar belirtilmistir. Giiriiltii Kontrol
Yonetmeligi’nde Tablo 9’da ifade edilen 6l¢lim mesafeleri ve giiriiltii siddetleri iist degerleri yer

alabilir.

Tablo 9. Rayli Sistem Araglar1 D1s Ortam Giiriiltii Siddeti Ust Siirlar1

RAYLI SISTEM ARACLARI DIS ORTAM GURULTU SIDDETI UST SINIRLARI

Arag Sabit

1,2 Metre Yikseklik

3,5 Metre Yiikseklik

Aractan 7,5 Metre Uzaklikta

65 dBA

65 dBA

Aractan 25 Metre Uzaklikta 65 dBA 65 dBA
50km/sa hizda 1,2 Metre Yikseklik |3,5 Metre Yiikseklik
Aractan 7,5 Metre Uzaklikta 75 dBA 75 dBA
Aragtan 25 Metre Uzaklikta 75 dBA 75 dBA

Bu konu iizerine yeterli kaynak bulunmamaktadir. Bu eksikligin giderilmesi adina bu konu {izerine
akademik calismalar yapilmali, yapilan bu ¢alismalar rayli sistem isletmeciligi yapan kurum ve
kuruluslarla paylasilmalidir.

Yazarlarin Katkisi
Yazarlarin makaleye katkilar1 esit orandadir.

Tesekkiir .
Yazarlar ¢alismada kullanilan verilerin temini i¢in Metro Istanbul A.S.” ye tesekkiirlerini sunar.

Cikar Catismasi1 Beyam
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan caligmada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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