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TESEKKUR

Dokuz Eyliil Universitesi'ne geldigi giinden beri &niimde yeni ufuklar acan;
planlama meslek alaninda eksik olarak gordiigiim sayisal ispatlar ve sayisal modeller
konusunda ac¢lhigimi gidermemde Oncii olan; akademisyen kimligimin olusmasinda
ornek aldigim danisman hocam Sayin Dog. Dr. K. Mert CUBUKCU’ya; engin bilgi
hazinesi ve tecriibesini dinlerken i¢ sesimle “kendisinden neden daha fazla
yararlanacak ortam olusturamadigimi” kendi kendime sordugum Doktora Jiiri Uyesi
hocam Saymn Yrd. Do¢. Dr. M. Yildrim ORAL’a; mesleki anlamda kafami
karistiran, zthnimde siirekli sorguladigim ¢ikmazlar1 paylastigim; kendi geleceg§ime
dair umutlar buldugum, bir akademisyenin 6grencilerine birakabilecegi en biiyiik
mirasin ne olacagmni 6grendigim Doktora Jiiri Uyesi hocam Saym Dog. Dr. Serhan
TANYEL’e; Doktora tez savunma smavimda yeralmay1 biiyiik bir incelikle kabul
eden jiiri iiyelerim Saym Prof Dr. A. Emel GOKSU ve Dog¢. Dr. T. Kerem
KORAMAZ’a; ¢aligmalar1 tamamlamamda higbir destegi benden esirgemeyen Birgi
Belediye Baskani Saym M. Cumhur SENER’e, Birgi Belediyesi ¢alisanlart Ahmet
TAMDOGAN ve Turan NAZILLI’ye ve arazi ¢alismalarinm tiim siirecinde ¢alisma
ekibinin bir parcasi olarak katki koyan Birgi Belediyesi ¢alisanlar1 Sayin Giirol
BOZBAG ve Serkan YASAR’a, olgiim sirasinda yapilarm Oniinden gegirilen
tasitlarin soforligiinii yapan ismini hatirlayamadigim herkesle birlikte bu ¢alismada
goniillii olarak emegi gegen Birgi sakinleri’nden Mustafa DUYGULU’ya; 6l¢tim
aletlerinin belirlenmesinde ve temininde destek olan Ilgaz CANDEMIR e ve yiiksek
biitceli olmasma ragmen bu projeye giivenerek destek veren DEU Rektorligi
Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi’ne (BAP-2011.kb.FEN.18 No’lu proje destegi
icin); Birgi’de Olglim siirecinin uzun zaman almasma ragmen her tiirli misafir
perverlikleri ve hos sohbetleriyle evlerinin kapilarini acarak 6l¢lim yapmama izin
veren Birgi Sakinleri’ne ve caliymanin gerceklesmesi sirasinda goniillii olarak pek
cok yardimda bulunan Birgi Halki’na, bu siirecte her zaman yanimda olan
arkadaslarim Yrd. Do¢. Dr. Mercan EFE GUNEY, Ars. Gor. Gozde EKSIOGLU
CETINTAHRA ve Ars Gor. Burgin HEPGUZEL’e; tiim DEU Fen Bilimleri
Enstitiisii ¢alisanlarma ve Ozellikle bizlere karsi gosterdigi sefkatli tavirlariyla

hepimizin sevgisini kazanan Saymn Filiz Glirsan’a, Hasan Aslan Tiirk’e ve tesekkiir



boliimiinde Sayin Giirsan’in soyadini yanlis yazdigimi farkederek uyaran Saym Filiz
Incedere’ye; c¢ocuklarmdan biri olarak diinyaya geldigim i¢in kendimi ¢ok sansl
hissettigim, sahip olduklarimin  degerini animsatan ve bu ¢alismanin
gerceklesmesinde benimle birlikte arazi ¢aligmalarinin her asamasinda koyduklari
katkilarla ¢aligmayr olusturan biitiiniin bir parcast olan ve tek basina
gerceklestiremeyecegim tiim asamalarda ¢aligmayi Sahiplenerek bir proje calisani
gibi ekibe dahil olan annem Yiiksel ve babam Selguk AYHAN’a; virtiiozii
olamayacag1 is olmadigini diisiindiigiim kardesim Mustafa AYHANa; represantlik
gibi zor bir isi kendi istegiyle kabul etmesi nedeniyle tiiriiniin son 6rnegi oldugunu
disiindiigiim ve pratik zekasina hayran kaldigim kardesim Aydin AYHAN’a; esim
Tayfun SELCUK’la birlikte hayatima giren ve hayata kars1i miicadelesine, nesesine
ve yasama sevincine hayran kaldigim Nesrin anneme ve bizim i¢in en iyi olani
bulmak i¢in bizden ¢ok yorulan Miinir Babama; sabirsizligima yenildigim her
konuda durup diistinmemi saglayan birlikte yaslanmak istedigim hayat arkadasim
esim Tayfun SELCUK’a ve son olarak ben olmamda katkist bulundugunu
diisiindiiglim; metnin ¢ok uzun olmamasi i¢in buraya yazmadigim ancak zihnimdeki
genis cergeveyi sadece varliklariyla bile rahatlikla dolduran herkese tesekkiiri bir
bor¢ bilirim. Bu ¢alisma tek bir kiginin ¢abalariyla tamamlanmasi miimkiin olmayan
yukarida isimleri gecen ve kendiliginden olusan koskoca bir ekibin tiriinii olarak

degerlendirilmelidir.

IREM AYHAN SELCUK



TARIHI ALANLARIN KORUNMASINDA ve KORUMA AMACLI iMAR
PLANLARININ HAZIRLANMASINDA BiR BELIRLEYICI OLARAK
TRAFIK KAYNAKLI TITRESIMLERIN OLCULMESI ve
MODELLENMESI

(074

Trafik kaynakl titresimler Diinya’nin pek ¢ok iilkesinde inceleme konusu olup;
bu ¢alismada konut kullaniml tescilli tas yapilarda olusan trafik kaynakli titresim
diizeyleri Olgiilmiis ve koruma amagli imar plani kararlar1 ile kontrol edilebilen

degiskenlerle agiklanmaya caligilmistir.

Calisma kapsaminda Izmir Ili, Odemis Ilgesi, Birgi Beldesi’nde bulunan on adet
tescilli yapida kontrollii olarak gecirilen kamyon, minibiis, ambulans, itfaiye, 6zel
arag ve traktor ile olusan titresim diizeyleri yapinin girisinde yola bakan iki kosesi ile
orta noktasima sabitlenen sensorler ile Olgiilmiistiir. Calisma kapsaminda 630 adet
Olgtim degeri elde edilmis, ancak orta noktada konumlandirilan sensérden alinan
degerlerin daha saglikli olmasi nedeniyle hatasiz oldugu tespit edilen 199 titresim

degeri analizlerde kullanilmistir.

Calismada, yapida olusan trafik kaynakli titresim diizeyi (1) yapiya ve (2) tasita,
(3) cevreye ait Ozellikler ile (4) koruma amacli imar plani kararlar1 ile kontrol
edilebilen degiskenler ile ¢oklu dogrusal regrasyon yontemi ile agiklanmaya
calisilmistir. Elde edilen final modelde bagimli degiskenin varyansinin ytizde 86,3’
(R kare degeri 0,863) agiklanabilmistir. Yapiya bitisik bir bahge duvari bulunmasi,
yapinin Oniinde agik alan niteliginde bir alan olmasi, yapinin iki tarafinda yapiya
bitisik ve daha az yiikseklikte binalar bulunmasi, tekerleklerin tiimiiniin ayni ¢apta
olmas1 ve yapinmn Oniinde su kanali bulunmasi; titresim diizeyiyle ters orantili
bulunmustur. Yapinin 6niindeki yol kesisim noktasi sayisi, yapi biyiikliigi, tasitin
toplam agirligi ve egim durumu ise yapida olusan titresim diizeyiyle dogru orantili
bulunmusgtur. Bununla birlikte 6l¢iim yapilan yapinin zemin malzemesinin Karo
olmasi, trafik kaynakl titresimleri diger zemin malzemelerine gore en fazla azalttig1

tespit edilen malzemeyken; karoyu sirasiyla mozaik kaplama, beton, ahsap, tas



doseme, kayrak tasi ve toprak takip etmektedir. Tasit hiz1 hari¢, degiskenlerin tiimii

0,05 diizeyinde istatistiksel agidan anlamli bulunmustur.

Anahtar Sozciikler: Trafik kaynakl titresim, planlama, koruma amagli imar plani,

tescilli yapilar, tas yapilar.
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MEASURING AND MODELLING TRAFFIC INDUCED VIBRATIONS AS A
DECISIVE TOOL IN PLANNING AND CONSERVATION OF HISTORIC
AREAS

ABSTRACT

The level traffic induced vibrations on historic stone buildings are measured, and
then statistically modeled using explanatory variables that can be controlled through

planning decisions.

The traffic induced vibration levels are measured for 10 historic stone buildings in
Birgi, Izmir, Turkey using a truck, a midibus, an ambulance, a fire truck, a tractor,
and a car. Three sensors are used in each building, where one of them is placed in the
middle of the ground floor and the remaining two on the front corners of the building
at the same floor.

The final model explains 86,3 percent of the variation in the traffic induced peak
vibration levels on historic stone buildings. Presence of a wall detached to the
building, presence of an empty space (like a porch or a park) in front of the building,
presence of detached buildings on sides of the building, presence of a water canal in
front of the building are found to be negatively related to traffic vibration levels. The
vehicles with same-diameter-tires are also found to induce less vibration on historic
stone buildings compared to the vehicles with asymmetric-diameter-tires (like
tractors). The number of intersections in front of the building, size of the building,
slope, and total vehicle weight are found to be positively related to traffic vibration
levels. The material of the ground floor is also found effective in traffic induced
vibrations, where soil yields the highest vibration level. Slate, stone, wood, concrete,
mosaic coating and tile materials yield less vibration levels orderly. All variables, but

the speed of the vehicle, are found to be statistically significant at the 0,05 level.

Keywords: Traffic induced vibration, planning, conservation, conservation-oriented

planning, historic buildings, stone buildings.
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BOLUM BiR
GIRIS

Eski kentlerde smirlar insanlarin yiiriiyerek ulasabilecekleri en uzak noktalar
araciligiyla olusurken; bugiin teknolojik gelismelerin sagladigi imkanlar ve niifus
artisiyla birlikte kentler; genis alanlara yayilan ve yer yer kontrolsiiz olarak biiyliyen
mekanizmalar haline gelmistir. Dolayisiyla kentlerin birbiriyle iliski kuran pek ¢ok

sistemi i¢erisinde barindirmasi nedeniyle ulagim artik temel bir ihtiyag alanidir.

Insanlarin biraraya gelerek olusturduklari organizasyonel yapilarm adi komsuluk
biriminden kente kadar degisse de, s6z konusu organizasyonu olusturan bireylerin,
yasamsal ihtiyaclarimi karsilayabilmek ve gilindelik hayatlarini idame ettirebilmek,
her zaman igin 6ncelikle “ulagim ihtiyaglarinin” karsilanmasiyla miimkiin olmustur.
Dolayisiyla farkl fonksiyonlar1 birbirine baglayan, fonksiyonlar arasinda iligki kuran
ulagim sistemlerinin dogru sekilde kurgulanmasi, bireylerin giindelik hayatlarini

belirli standartlarda siirdiirebilmeleri agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Teknolojik gelismelerle birlikte internet sayesinde isyerinde ¢alisma, aligveris i¢in
aligveris merkezlerine gitme, sokakta oyun oynama, sinemada film izleme; oyun
konsollar1 sayesinde spor salonlarinda spor yapma gibi aktiviteler artik her yerde
karsilanabiliyor olmalar1 nedeniyle eskisi kadar kalmasa da; bireysellesmenin
giderek On plana ¢iktig1 giiniimiizde ulasim halen daha insanlarin en Onemli

problemlerinden biridir.

Yakimn zamanda yapilasmis kentsel bolgelerde ve yeni gelisme alanlarinda ulagim
sistemine yOnelik kararlar daha rahat alinabilir ve uygulama olanagi bulurken; bir
doénemin kiiltiirel 6zelliklerini temsil eden korunmasi gerekli alanlarda karar alma
stireci; farkli disiplinlerden uzmanlarin tarif ettikleri sorun alanlar1 tizerinden
belirlenmektedir. Bununla birlikte; bir dénemin &zelliklerini yansitan bu alanlar;
kurulduklar1 donemin ulasim araclarinin at, esek vb. binek hayvanlarindan olusmasi
ve o doneme O6zgili kentlerin smirlarmm yiirime mesafesi kadar olmasi nedeniyle;
genellikle giiniimiiz ulagim araglar1 icin uygun alanlar olusturmazlar. Dogal olarak

tarihi alanlarin sahip oldugu 6zgiin dokuyu korurken; eski kentin ¢eperini olusturan



noktalarin yeni kentin ¢eperini olusturan noktalarla iliskisini olusturacak ulasim

sistemini de diisinmek gerekmektedir.

Yirtrlikteki mevzuat hiikiimleri cergevesinde yetkili kurumlarca alinan sit
kararlar, tescillenen yapilar, Koruma Amacli Imar Planlar1 ve sit alaninin gevresinde
etkilesim-gecis sahasma yonelik belirlenen kosullar; bugiin Tiirkiye’de bu dengenin
saglanmast igin yapilan c¢alismalardandir. Ancak dikkat cekmistir ki; Birlesik
Kralliklar, Polonya, Almanya, Danimarka gibi lilkelerde yeni gelisme alanlari ve
koruma alanlar1 i¢in standart gelistirme ¢alismalar1 siirdiiriiliirken; Tiirkiye’de trafik
kaynakl titresimlerin tarihi yapilarda neden oldugu titresimler ve bu titresimlerin
hasara neden olup olmadigi konusunda Koruma Amagli Imar Planlari’nda
kullanilabilecek, koruma mevzuatina ve plan notlarina girebilecek bir calisma

yapilmamistir.

Literatiirde trafik kaynakl titresimin etkilerine yonelik olarak dngoriide bulunan
calismalarla, deneysel testlerle sonuca ulasan calismalar ayrismaktadir. Ongoriide
bulunan ¢alismalardan Hunaidi (1996), Hunaidi ve Tremblay (1997), Watts ve
Krylov (2000), Pyl ve diger. (2002), Klaboe ve diger. (2003), Pau ve diger. (2005),
D’apuzzo (2007), Jurevichius, Vekteris ve Daktariiinas (2007) ve Kuter ve Erdogan
(2008) yer temelli titresimlerin yapilarda hasara neden olacagmi disiiniirken;
Kliukas ve diger. (2008) yer temelli titresimlerin yapilarda hasar olusturdugunu
kanitlamislardir. Bununla birlikte Watts (1990), Hajek, Blaney ve Hein (2006),
Office of Planning and Environment Federal Transit Administration (2006) ise yer
temelli titresimlerin genellikle hasara neden olmayacagini diisiinmektedirler. Watts
(1990), Hunaidi ve Tremblay (1997), Hunaidi ve Gallagher (2000), Tomazevic ve
diger. (2006), Pau ve Vestroni (2008) ve Tucholka ve diger. (2008); trafik kaynakli
titresimlerin yapinin dnceden maruz kaldigi gerilmeleri tetikleyecegini diisiintirken;
Candemir (2005, 2008), Office of Planning and Environment Federal Transit
Administration, (2006), Pau ve Vestroni (2008) ve Korkmaz ve diger. (2010) ise
titresimin yapilar lizerindeki etkisinin 6zellikle eski yerlesmelerde dikkate alinmasi
gerektigini ifade etmislerdir. Hunaidi, Rainer ve Pernica (1994), Clemente ve

Rinaldis (1998) ve Tucholka ve diger. (2008) yer temelli titresimlerin tarihi yapilarda



hasara neden oldugunu ifade ederken; Li, Zou ve Omenzetter (2009) trafik kaynakl
titresimslerin modern ve hafif yapilarda problem olusturdugunu belirtmislerdir. Hao
ve diger. (2001) vyer temelli titresimlerin yapilarda hasar olusturmadigini
kanitlamigken; Hunaidi (1996), Hunaidi ve Tremblay (1997), Pau ve diger. (2005),
Hajek ve diger. (2006) trafik kaynakli titresimlerin hasar olusturma riskini diistik
bulmustur. Traffic Advisory Leaflet (1996), Jaksa, Griffith ve Grounds, (2002), Pau
ve Vestroni (2008), Penton ve Taylor (2008), Li, Zou ve Omenzetter (2009),
Harvey, Curley ve Thalheimer (2010) ve Suandi (2010) trafik kaynakl titresimlerin

yapilarda/duyarli aletlerde vb. hasar olusturmadigini tespit eden arastirmacilardir.

Tarihi yapilarda, yapildiklari donemin 6zgiin yap1 malzemesi olarak genellikle
ahsabin ve tasin; yol malzemesi olarak ise tasin kullanilmasi, trafik kaynakli
titresimin yap1 elemanlarina iletilmesini hizlandirmakta olup; bu ¢alismanin amaci
tarihi yapilarda titresim Ol¢iimii yaparak; bu titresim diizeylerine etki eden faktorlerin
belirlenmesi, titresim diizeyinin istatistiksel olarak modellenmesi ve titresim
diizeyinin Koruma Amagli Imar Planm1 kararlar1 ile nasil kontrol altinda

tutulabileceginin irdelenmesidir.

Calisma kapsaminda konut kullanimindaki tas yapilarda tasit (ambulans, itfaiye,
minibiis, kamyon, traktdr, otomobil) kaynakli trafigin olusturdugu titresim diizeyleri
incelenmistir. Trafik kaynakli titresimler tarihi yapilara zarar verdigi diisiiniilen en
onemli problemlerden biri olmasma ragmen; tiim diinyada bu konuda yapilmis
ampirik caligma sayis1 ¢ok azdwr. Tiirkiye’de ise; kapsami ve niteligi dikkate
almdiginda bu ¢aligma bir ilktir. Trafik kaynakl: titresime etki eden ve plan kararlar1
ile kontrol edilebilen faktorlerin belirlenmesi agisindan bakildiginda, calisma

literatiirde de bir ilktir.

Bu ¢alisma; Tiirkiye’de bu konudaki mevzuatin diizenlenmesine iliskin de 6nem
arzetmektedir. Bu siiregte koruma karar1 alinan alanlarda yetkili idarelerin
tamamlamakla yiikiimlii oldugu Koruma Amaglh Imar Planlari’'nda, yol kesisim
say1s1, yapinin bir taraftan bahg¢e duvarina bitisik olmasi, yapiya iki taraftan bitisik ve
farkl yiikseklikte bagka yapilar olmasi, yapmnin karsi cephesinde agik alan vb. alanlar

bulunmasi gibi plan kararlarinin trafik kaynakli titresime olan etkileri sayisal olarak



ortaya konacaktir. Ayrica, ulagim sistemie iligkin uygulamalarda tasitin toplam
agirhgl, tekerlek caplarinin  durumu, zeminin egim durumu, yapmin zemin
malzemesinin tas, beton, kayrak tasi, ahsap, mozaik kaplama ya da karo olmasi, yap1
biyiikliigli ve yapmin Oniinde su kanali bulunup bulunmamasi gibi kararlarin
titresime olan etkileri de ortaya konacaktir. Dolayisiyla, kiiltiirel miras alanlarinda
alinacak plan kararlar1 ve yapilacak diizenlemelerde, s6z konusu bdlgelerin koruma
kosullart iyilestirilecek ve bir doneme taniklik etmis kiiltlirel miras alanlarmin, planl

ve sistemli bir sekilde gelecek nesillere aktarilmasina katki saglanacaktur.

Bu ¢alisma kapsammda Odemis/Birgi’de bulunan konut kullanimindaki on adet
tescilli tag yapi belirlenmis; Birgi Belediyesi’nin yardimiyla yapi kullanicilarindan
gerekli izinler almmis, yine Birgi Belediyesi’nin destegiyle kamyon, minibiis,
ambulans, itfaiye ve romorklu traktér Slgiimlerde kullanilmak {izere hazir hale
getirilmistir. Mayis ayiyla birlikte Birgi’deki turist yogunlugunun artmasimin; tasit
gecislerini ve titresim degerlerinin saglikli bir sekilde kaydini zorlastiracak olmasi
nedeniyle dl¢limlerin mayis ayma girmeden tamamlanmasi 6nem kazanmis; bununla
birlikte 23 Nisan Ulusal Egemenlik ve Cocuk Bayrami’na yonelik yiiriiyiis
calismalarinin yapildigi durumlarla, titresim Olgiimlerinde kullanilacak araglarla,
araclar1 kullanacak personelin izinli oldugu giinler, turistlerin ziyaret giinleri olan
haftasonlari, belediye temizlik araglarinin g¢alistigi donemler, pazarin kuruldugu
giinler ve havanm yagish oldugu giinler; titresim Olgiimlerine ara verilen zamanlar

olmustur.

Bu smirlayicilar dikkate almarak kullanicilarindan izin alman konut
kullanimindaki on adet tescilli tas yapinin tasit gegirilecek yola bakan cephesindeki
ilk boliimiiniin geometrik olarak orta noktasmna bir sensor ve yola bakan iki kose
noktasina birer sensor olmak tizere toplam ti¢ adet titresim sensorii, zemin lizerindeki
haly, kilim vb. malzemeler kaldirilarak sabitlenmistir. Yapinin Oniinden gegirilecek
tagitlar, istenen hiza ulasabilmeleri agisindan yolun yapiya uzak olan her iki
boliimiinde yokus asagisinda ve yukarisinda hazir olarak bekletilmis; Olglimlerin
baslatilacag1 ve bitirelecegi noktalar su siseleri yardimiyla isaretlenmistir. Tagit1

kullacak soforlere {li¢ seferde olmak iizere 25, 50 ve 75 km. hizlarla yapilarin



oniinden gecmeleri ve her gecislerindeki hizlarini net olarak bildirmeleri istenmis;
ancak kamyon, romorklu traktdor ve itfaiye aracinin istenen hiz limitlerine
ulagamamasi nedeniyle ¢ikabildikleri maksimum hizlar iizerinden ¢alisma

strdiirilmiistiir.

Olgiimler yokus asag1 ve yokus yukari olmak iizere ve kamyon ve romorklu
traktor toprak yiiklenip kantarda dlglilerek ve yiiksiiz agirliklariyla olmak iizere
toplam alt1 tasit tiirii konut kullanimindaki on adet tescilli tas yapmin Oniinden
toplam 210 kez gecirilmis; lic sensdrden toplam 630 adet titresim degeri elde
edilmistir. On sekiz adet titresim degerinin hatali olmasi nedeniyle ¢alisma kapsami
disinda birakilmis ve ¢aligma 612 titresim degerinin SPSS programinda; titresimi
etkiledigi diisiiniilen bagimsiz 104 degiskenle analiz edilmesi ile siirdiiriilmiistiir.
Bagimsiz degiskenler literatiir taramalar1 sonucunda yapilan ¢ikarsamalar ve Birgi’de
Olciim yapilan alanin 6zelliklerine bagl olarak tespit edilmis; calisma sonucunda
bagimsiz degiskenlerin titresimi hangi oranlarda ve hangi yonde -etkiledigi

incelenmistir.

Literatiir ¢ercevesinde tespit edilen 6lgiim aletleri arastirilmis ve bu g¢alismada
kullanilan Ol¢iim aletleri calismalar sonucunda belirlenmistir. Bu ¢alismada
Briiel&Kaer marka tli¢ adet akselerometre (titresim sensorii) kullanilmis olup; bu
cihazlarin sinyal kosullandirma islemini tek basina yapabilme 6zelligine sahip olmasi1
nedeniyle sinyal kosullandirici kullanilmamistir. Veri kaydini yapabilmek igin bir
diziistii bilgisayar ve Briiel&Kjar marka RT Pro Photon analiz sistemi kullanilmistir.
Tim gerekli ekipman Briiel&Kjer marka veri toplama kartina akselerometreleri
baglamak iizere li¢ adet otuz metrelik veri aktarimini saglayacak kablo ile birlikte
Dokuz Eyliil Universitesi Rektorliigii Bilimsel Arastirma Projeler Birimi’nin
2011.kb.FEN.18 No’lu Projesi kapsaminda Istanbul’daki bir firma araciligiyla

Danimarka’dan getirtilmistir.

Literatiir kapsaminda yapilan aragtirmalarda insan algisinin altindaki titresimler
0,15-0,30 mm/sn araligida olup; titresim diizeylerinin bu degerlerin lizerine ¢ikmasi

insanlarin konfor diizeyini etkilemekte olup; herhangi bir hasara neden olmadigi



kabul edilmektedir. Titresim degerinin 2 mm/sn’nin iizerine ¢ikmasi ise rahat bir
sekilde algilanabilir titresimler olustururken; tarihi ve anitsal yapilar i¢in iist diizey
olarak kabul edilmektedir. Trafik kaynakl titresimlerin 2 mm/sn’nin {izerine ¢ikmasi
yillardir ¢cevresel ve dogal nedenlerle eskimis, yorulmus ve gerilmelere maruz kalmis
yapilarda hasar olusturacagi diisiiniilmektedir. Titresim diizeyinin 2,5 mm/sn olmasi
durumunda normal yapilarda hasar beklenmezken; 5 mm/sn’nin iizerine ¢ikmasi
durumunda yeni yapilarda da hasar olugsmasi beklenmektedir. Titresim diizeyinin 10-
15 mm/sn arasinda olmasi ise trafikten beklenen titresim diizeyleri olmamakla
birlikte; beklenenden fazla titresim diizeyleridir. Ozellikle k&prii iizerinde yiiriiyen

insanlar1 rahatsiz ederken; bu titresim diizeylerinin hasar yaratma riski yiiksektir.

Bu ¢alisma kapsaminda 2 mm/sn’yi asan ve tarihi yapilarda hasar olusturmasi
beklenen bir titresim diizeyine rastlanmamis olmakla birlikte; olusan titresimlerin
insan algisini asan titresimler (0,30; 0,40 mm/sn vb.) olmasi; yapida oturan insanlarin
konfor diizeyini olumsuz etkilemesi bakimindan 6nemlidir. Bununla birliktebu
calismada tasitlarin yapilarin 6niinden teker teker gecirildigi diisiiniildiigiinde; bir
kamyon yerine iki ya da daha fazla kamyonun ya da farkli tasit tiirlerinin birarada
gecmesi durumunda; tespit edilen titresim degerlerinin ¢ok daha fazla olacagi;
dolayisiyla normal kosullarda yapmin oniinden arka arkaya, farkli hizlarda, farkl
yiiklerde gegen farkli tasit tiirlerinin; ¢ok daha yiiksek titresim diizeylerine neden

olmas1 nedeniyle etkilerinin de ¢ok daha biiyiik olacagi dikkate alinmalidir.

Tarihi alanlarin ve tarihi yapilarin her birinin sahip oldugu kosullarin farkli
olmasi, farkl tarihi, dogal siireclerden ge¢mis olmalari, yorgunluk katsayilar1 ve
gerilmelerinin farkli olmasi gibi nedenlerle; bu ¢alisma her tarihi ve kiiltiirel 6neme
sahip alanda; alanin 6zelliklerine bagli olarak farkli sonuclarin almacak olmasi
nedeniyle tekrar edilmelidir. Tarihi ve kiiltiirel alanlar1 ¢alisiyor olmanin dogasi
geregi; sozkonusu alanlarin korunmasina yonelik olarak almmacak kararlarin; bir
donemin oOzelliklerini yansitan korunmasi gerekli alanlarin ve yapilarin 06zgiin
dokusuna aykir1 olmayan; tarihi alanlar1 ve yapilar1 aynen koruyarak yasatacak
onlemleri olusturmasi gerektirmektedir. Literatliirde korunan yapilarla birlikte

korunan yollar da s6zkonusu olup; tarihi ve kiiltiirel alanlarda yol ve yapi iliskisinin



de aynen korunmasi; tarihi alanin sahip oldugu Ozgiin fiziksel ve mekansal
ozelliklerin korunmasi ac¢isindan 6nemlidir. Dolayisiyla bu ¢alisma sonucunda tespit
edilen ve trafik kaynakli titresimleri etkileme diizeyleri ve etki yonleri belirlenen
degiskenlerin; tarihi alanin ya da yapinm sahip oldugu 6zgiin dokunun korunmasma
aykir1 bir miidahaleyi gerektirmesi durumunda; uygulanacak miidahale bigimine yine
uzmanlar tarafindan karar verilmelidir. Ancak 6zellikle tarihi alanin ya da yapinin
trafikten kaynaklanan titresimlerden daha az etkilenmesine yonelik miidahale
edilecek yerlerin 6zgiin mimarisine iliskin bilgilere ulasilamadigi durumlarda; trafik
kaynakli titresimleri en aza indirecek miidahale bi¢cimlerinin uygulanmasi s6zkonusu

olabilecektir.

Bu ¢alisma kapsaminda yol kesisim sayisi, yapiya bitisik bir bah¢e duvari olmasi,
yapinin her iki tarafinda yapiya bitisik baska yapilar olmasi, yapmnin altindan gecen
bir su kanali bulunmasi, tasitin toplam agirligi, yapmin 6niinde agik alan olmasi,
yapinin zemin malzemeleri, yap1 biliytikliigii, egim durumu ve yapinin 6niinden gegen
tasitlarin diizgliin capta olmasi; trafik kaynakli titresimleri farkli oranlarda ve
yonlerde etkiledigi tespit edilen degiskenlerdir. Dolayisiyla 6rnegin 6l¢iim yapilan
yapinin 6zgiin zemin malzemesine ulasilamadigi durumlarda; bu ¢alisma kapsaminda
titresim diizeyini en fazla azalttig1 tespit edilen zemin malzemesi olmasi nedeniyle
karo ardindan mozaik kaplama, beton, ahsap, tas doseme ya da kayrak tasi yapmnin

mimari 6zelligi de dikkate aliarak uygulanabilecektir.

Bununla birlikte 6l¢liim yapilan yapilarin 6nceden restorasyon gérmesi durumu
ile restorasyonun detaylar1 da trafik kaynakl titresim ¢alismalar1 agisindan 6nemli
olan baska bir konudur. Birgi’de yapilan ¢aligmalarda yapilarin Oncesinde
restorasyon gormils olmasina dikkat edilmemis olup; bu ¢aligma benzeri bir ¢alisma
tarthi yapilar restorasyon gdérmeden oOnce yapilip; benzer kosullar saglanarak
restorasyon sonrasinda yinelenerek; yapilarda restorasyon sonrasindaki malzeme
degisiklikleri itibariyle trafik kaynakli titresim diizeylerinde ne gibi degisikliklerin

meydana geldigi bagka bir inceleme konusu olabilecektir.



Bu ¢alisma kapsaminda Oncelikle literatiir taramalar1 aktarilacak ve literatiirden
yapilabilecek c¢ikarsamalar degerlendirilecek; ardindan 6lgiim yapilacak yapilarin
tespitine, arazi ¢aligmalarina ve trafik kaynakli titresimlere yonelik analizlere yer

verilerek ¢alisma sonlandirilacaktir.

Literatlirde Ol¢iimlerin daha saglikli olmasi amaciyla ayni anda yapinin her
katinda yapinin uzunluguna bagh olarak belirli mesafelerle en az tliger adet sensorle
Olciim yapilmasmi 6nermesine ragmen; ¢ok yiiksek maliyetlere ulagsmas1 nedeniyle
yapinin sadece zemin katinda, yapiya giristeki ilk yap1 bolimiinde {i¢ adet sensorle
Olciim yapilmasi ¢alismanin simirlayicilarindan bir tanesidir. Titresim 6l¢timlerinin
analizinde ve degerlendirilmesinde bu konuda yeterli uzman olmamasi ¢alismanin
ikinci sinirlayicist olup; detayli bir jeolojik ve zemin etiidii ¢aligmasina
ulasilamamas1 da calismanin diger bir smirlayicisidir. Olgiimlerde otobiisten
kaynaklanan titresimlerin degerlendirilememesi g¢alismanin dordiincii kisit1 olup;
literatiirde otobiisiin kamyondan ¢ok daha fazla titresime neden oldugu
kaydedilmitsir. Itfaiye aracindaki suyun acil bir durumda sorun olusturacak olmasi
nedeniyle bosaltilamamasi; itfaiye aracinin her kosulda su dolu olarak seyahat etmek

zorunda olmasi nedeniyle bir smirlayici olarak degerlendirilmemistir.



BOLUM iKi
LITERATUR TARAMASI

2.1 Trafik Kaynakh Titresimler

Potansiyel ve kinetik enerji igeren tiim sistemler, dinamik yiiklere maruz
kalmalar1 durumunda titresim hareketi yapmaktadirlar (Oztiirk, Oztiirk, ve Arli, bt).
Konut alanlari, fabrikalar, havaalanlari, savunma alanlari, elektronik sisteme sahip
laboratuarlar, radyo istasyonlari, film stiidyolar1 ve biiyiik kek ve pasta fabrikalar1 vb.

pek ¢ok alan titresim diizeyleri agisindan hassas alanlardir (Hendriks, 2002).

Titresimler yer ve hava temelli olarak ikiye ayrilmakta olup; yer temelli
titresimlerin  kaynaklar1 dogal olaylar (depremler, volkanik patlamalar, deniz
dalgalar1 ve ada bolinmeleri vb.) ve insan yapimi titresimlerdir (patlamalar,
makinalagma, trafik, trenler, insaat aletleri vb.) (Hendriks, 2002). EtKkileri
bakimmdan ise (1) algilanabilir titresimler (yapilarin sallanmasina neden olan
titresimler) ve (2) yer temelli giiriiltiiler olmak iizere ikiye ayrilmaktadirlar (Penton
ve Taylor, 2008).

Hunaidi (1996) titresimin i¢ kaynaklarini (1) makinalasma, (2) HVAC (Heating
Ventilating and Air Conditioning) Isitma-Havalandirma-iklimlendirme sistemleri, (3)
asansoOrler ve (4) hanede oturanlarin aktiviteleri olarak tanimlamistir. D1 kaynaklar
ise (1) deprem, (2) riizgar, (3) giiriiltii ve insaat isleri ve (4) karayolu ve demiryolu
trafigidir (Hunaidi, 1996).

Titresime neden olan faktorlerin anlasilabilmesi i¢in Oncelikle titresimin olusma
seklinin anlasilmasi gerekmektedir. Tasit kaynakli yer temelli titresimler, tasit
tekerleklerinin yol ylizeyindeki diizensizliklere rastlamasi sonucu olusur (Traffic
Advisory Leaflet, 1996). Tasitlar yol yiizeyindeki diizensiz cisimlere rastladiklarinda
(1zgara kapaklari, delikler, catlaklar, rogar kapaklar1 vb.) asfalta dinamik yiiklemeler
yaparlar. Bu yiiklemeler stres dalgalar1 olusturur ve stres dalgalari da yapilara
ulagarak yapilar tizerinde titresimler meydana getirir (Hunaidi, 1996; Hunaidi ve

Gallagher, 2000). Pau ve Vestroni (2008) trafik kaynakl titresimlerin tagit-zemin



etkilesimi sonucu olusan stres dalgalar1 sonucu ortaya ¢iktigini belirtmislerdir. Stres

dalgalar1 yapilara ulasarak titresmelerine neden olmaktadir (Pau ve Vestroni, 2008).

Watts (1990) ¢alismasinda; yer temelli titresimlerin hava kaynakli titresimlerden
daha biiyiik etkilere sahip oldugunu ifade etmistir. Yer temelli titresimlerin genellikle
8-20 Hz araliginda oldugunu belirttigi ¢alismasinda; bu titresimlerin lastik ve yol
arasinda olusmakta oldugunu; yap1 kenarindan gecgen agir tasitlarin yol yiizeyindeki
plriizlere rastlamasi durumunda ise yapilarda algilanabilir titresimler olustugunu
belirtmistir. Sustrans (bt) da, Watts’a (1990) benzer sekilde yoldan diizenli olarak
agr tasitlarin  gectigi durumlarda yer temelli titresimlerin veya giiriiltiiniin
olusabilecegini belirtmistir. Trafik aktivitelerinden; asir1 titresime neden olanlar yola

bitisik yapilarda hareketler meydana getirmektedir (Suandi, 2010).

Trafik kaynakli titresimlerde, yapiya ve yola ait frekans diizeylerinin Onemi
biiytiktiir. Toprak ve Aktiirk (2002) tasit ve yol sisteminin her bir elemaninin kendine
ait bir frekansa sahip oldugunu belirttikleri ¢alismalarinda; tekerleklerin ilettikleri
yiiklerin frekansimin yap1 elemanlarinin frekanslarindan birine uymasinin kuvvetli bir
titresim olusturacagini ifade etmislerdir. Hunaidi (1996) de her zeminin kendine ait
dogal bir frekansi oldugundan bahsetmis; bu frekansin zeminin yumusakligina ve
tabakalasmasina bagl oldugunu belirtmistir. Bununla birlikte yer frekansinm, yap1
veya yapi bilesenlerinin frekansiyla tutmasmin rezonans olusturacagini ve bu

durumun titresimin biiyiimesine neden olacagini vurgulamistir.

Hunaidi ve Gallagher (2000) otoblis veya kamyonun yoldaki herhangi bir
diizensizlikle karsilastiginda tasitin aks hopunda darbeli bir yiikleme ve salinim
gerceklesecegini; bu yliklemelerin tasitin suspansiyon sistemine bagli olarak zeminde
dogal frekanslar olusturacagini belirtmistir. Zemin frekanslar1 yapmin veya yapi
bilesenlerinin frekanslarina uyarsa rezonans olusur ve olusan titresim siddetlenir
(Hunaidi ve Gallagher, 2000). Hunaidi (1996) buna ek olarak yiiklemelerin ¢ok giiglii
olmast durumunda, yer sarsintisindan kaynaklanan frekansin alanm dogal
frekansindan yiiksek olacagmi ve bu durumda zeminin, diger yapisal sistemler gibi

en diisiik direng ve en yiliksek yanit1 verecegini belirtmistir.
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Sonug olarak, trafik kaynakli titresimler ulagim aksi tizerinde bulunan ve zeminle
biitiinlesmemis her tiirlii (rogar kapagi, 1zgara, yol iizerindeki yamalar vb.) 6genin
ulagim araglartyla temas: sonucu ortaya g¢ikmaktadir. Yapi elemanlarinin sahip
oldugu frekansin olusan dalga frekansiyla uyumlu olmasi ise dalga ¢ikis noktasi ile
dalga alicis1 olan yapi1 arasindaki engelleri kaldirmakta ve titresimin yayilmasina

neden olmaktadir.

Bir yapida trafik kaynakli titresimlerin analiz edilmesi iki nedenle Onemlidir.
Bunlardan birincisi titresimin ¢evresel etkilerinin biitiin diinyada zayif kosullu
yapilar ve insanlar i¢in bazi sonuclara neden olmasidir. Ikincisi ise yapmm gercek
kosullarina kiyasla; 6l¢iilen verilerin igerdigi bilgilerin ger¢ek bir model olusturmada
kullanilabilmesidir. Bu iki konu sehirlerin 6zellikle eski yerlesmelerinde zayif
kosullu, bozulmalara ugramis yapilara sahip olmalar1 ve kompleks geometri ve

heterojen malzemeye sahip olmalar1 nedeniyle dnemlidir (Pau ve Vestroni, 2008).

Tasit trafiginin neden oldugu titresimlerin o bolgede oturanlar1 etkileyen ¢evresel
bir sikint1 kaynagi oldugu belirtilen Watts’ i (1990) calismasinin yanisira; yapilarda
yol trafiginden kaynaklanan titresimler; Kanada ve diinyanin her yerinde ortak bir
endisedir (Hunaidi ve Gallagher, 2000). Bu ¢alisma; titresimin dis kaynaklarimdan
biri olan karayolu ve demiryolu trafigi kaynakl titresim basligi altinda bulunan;
tasitlarin karayolunda hareketi ile olusan titresimlerden; yer temelli titresimlerin

yapilara etkisine odaklanmaktadir.
2.1.1 Titresimle jlgili Gecmis Calismalar ve Alinan Sonuclar

Son yillarda; ¢evrede oturanlar1 rahatsiz eden ya da yapilarda ve titresime duyarl
esyalarda hasar olusturan trafik kaynakli titresimlere olan ilgi giderek artmistir (Li,
Zou ve Omenzetter, 2009). Ancak trafik kaynakl titresimlerle ilgili Diinya’da ve
Tiirkiye’de yapilan caligmalar smirli sayidadir. Bu boliimde ge¢mis yillarda yapilmis
calismalar ve bu calismalar sonucunda titresimlerin yapilarda hasar olusturup

olusturmayacagina dair alinan sonuglar aktarilacaktir.

Korkmaz, Ay, Keskin, ve Ceditoglu (2010), tas yapilarin diigiik yiikseklikte

yapilar oldugundan bahsettikleri ¢caliymalarinda; bu yapilarin miithendislik ge¢misi
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olmayan ve genellikle iyi tasarlanmamis yapilar olduklarini belirtmislerdir.
Dolayisiyla trafik kaynakli titresimler bu tip yapilar i¢in 6nemli bir hasar olusturma

faktoridiir (Korkmaz ve diger., 2010).

Li ve diger. (2009) Auckland Universitesi’ndeki bir yapiya odaklanarak bu
konuda ¢aligmalar yapmuglardir. Titresim diizeylerini standart rehberlerden kontrol
ederek kabul edilebilir bulmuslardir. Tim zirve (peak) akselerasyonlar Birlesik
Kralliklara ait standartlarda verilen koruma esik degerinin altinda bulunmustur.
Model kapsaminda zeminin soniimleme orani ve dogal frekansi da saptanmistir (Li

ve diger., 2009).

Suandi (2010); hafta i¢i ve hafta sonu olmak tizere iki sekilde gerceklestirdigi
caligmada giliniin her saati on dakika boyunca veri kaydi yapmustir. Calisma
sonuglarinda Hotel Niko (Jakarta/Endonezya) igin ¢alisma saatlerindeki titresim
diizeyi tatil zamanlarindan daha diisiik bulunmustur. Bunun yani swra yiiksek
frekansta on hz’in tstii durumlarda tiim lokasyonlarda 0,1 mm/s’den daha az titresim
olusmustur. Jalan MH. Thamrin-Jalan Merdeka Barat (Jakarta/Endonezya) ve Jalan
Hayam Wuruk’ta (Jakarta/Endonezya) yapilan ¢alismalar sonucunda 0,315 ve 0,332
mm/dk araliginda degerlere rastlanmustir. Suandi (2010) yola bitisik yapilarda

herhangi bir hasar goriinmesinin beklenmedigini ifade etmistir.

Pau ve Vestroni (2008) trafik kaynakli titresimlere kars1 Collesseum’un (Roma,
Italya) verdigi tepkiyi genis kapsamli &lgiimlerle analiz etmislerdir. Olas1 yapi
hasarlar1 itibariyle titresim diizeyi uluslararasi standartlara uygun olarak
degerlendirilmistir. Pau ve Vestroni (2008), hasarin mekanizmasma bagh olarak
trafikten kaynaklanan stresin zirve (peak) diizeylerinin nadiren dogrudan hasara
neden olacak biiyiiklilkte oldugunu belirtmislerdir. Calisma sonucunda Olgiilen
titresimler kiigiilk siddetli olmalar1 nedeniyle yapilarda dogrudan hasar
olusturmamaktadir. Ancak bina yorgunlugu gibi eklenen diger streslerle birlikte

giicsiiz yapilarda bozulmalar olusabilecegi tespit edilmistir.

Wang, Wang, Wang, Chen ve Chang (2006) ¢alismasinda; yer temelli titresimler
farkli kosullarda test edilmistir. Sensorler kirk metreye kadar farkli derinliklerde test

edilmistir. Toplanan veri ile gece giindiiz etkisi, trafik etkisi ve i¢ makine titresimi
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karsilastirilmistir. Belli titresim kaynaklari ve bunlarin yayilimi da tartigilmstir.
Yapinin yola en yakin noktasi (Park Avenue III’e olan uzakligi) 25 m’dir. Depolama
alanindan kamusal yola olan en kisa mesafede 45 metre bulunmustur. Deniz
seviyesinden bes, 15 ve 40 metre asagida yapilan Ol¢iim sonuglarinda; titresim

diizeyinin ¢ok da farklilasmadig1 saptanmastir.

Wang ve diger.’in (2006) calismasinda; Hsin-Ann (Hsinchu/Tayvan) kamusal
yolunun yaninda bes metre derinlikte giiniin farkli saatlerinde dlglimler yapilmistir.
Bir giin igerisinde dikey (vertical) 6l¢iim degerleri incelendiginde en yogun saat olan
dokuzda titresim ortalamanin iki kat1 artmustir; gece yarist genlik (amplitude) 6nemli
Olglide diismiistiir. Diistik frekansli boliim olan bir Hz’lik bolimde de; yiiksek
frekansh olan dort Hz’lik boliimde de trafik etkisi artmistir. Park Avenue’den farkl
uzakliklarda yapilan 6l¢iimlerde dort hz’den yiiksek degerler saat dokuzda zirve
(peak) yaptig1 goriilmiistiir. Kamusal yolun 15 metre uzaginda neredeyse ortalama
degere diigsmiistiir. Biitiin giin boyunca yapilan 6l¢iimlerde saat altidan ¢ok; en yogun
saat olan dokuzda zirve (peak) degere rastlanmistir. Bunun bir nedeni 100 metrede ti¢
bes metrelik egime sahip yollar olmasidir. Saat dokuzda pek ¢ok ara¢ yukari dogru
giderken; yere daha fazla momentum etkisi yapmaktadir (Wang ve diger., 2006).

Penton ve Taylor (2008), Haul (Hamilton, Canada) giizergahi iizerinde kamyon
trafiginden kaynaklanan olas1 titresim etkilerini, bu etkilerin kriterlerini ve
degiskenlerini ve 6nerilen Haul giizergahinin fizible hafifletme 6lgtilerini tartigmistir.
Haul giizergahlar1 tizerinde bazi yapilar daha yakin olsa da genellikle en yakin tasit
yollarina en az 20 metre uzakliktadir. Kamyon kaynakli yer temelli titresim
ongoriileri 50, 60, 70 ve 80 km/s hizlarinda yapilmistir. Titresim diizeyleri 15 metre
geride deneyimlenmistir. Yapilan dl¢limler sonucunda grafikler analiz edilirse; hiz
arttikca Olgiilen titresim diizeyinin de arttig1 tespit edilmistir. Calisma sonuclarina
gore; kamyon temelli titresim diizeyleri tiim titresim duyarl alicilarda algilanamaz
bulunacaktir. Kamyon temelli titresim diizeyleri tiim alternatif giizergahlar icin

diistiktiir. Sonug olarak titresim diizeylerinin engellenmesi gereksiz bulunmustur.

Pau, De Sortis, Marzelotta, ve Vestroni (2005) ise, kiiltiirel mirasin saglhkli bir

sekilde diizenlenmesinin tiim diinyada biiyiik bir dneme sahip oldugunu belirttikleri
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calismalarinda; Ozellikle sismik risk ve insan aktivitelerinden kaynaklanan
titresimlerin (trafik kaynakli zemin titresimleri gibi) ortaya ¢iktig1 yer olan ve ayni
zamanda zengin bir tarihi mirasa sahip olan italya’y1 temel almislardir. Roma’da yer
alan bazi anitlara odaklanarak yapilarin trafik kaynakl titresimlere nasil yanit verdigi
konusunda arastrmalar yapmiglardir. Bu caligma tarihi yapilarin trafik kaynakl
titresimlere gosterdikleri tipik durumlar1 ele almakta ve Collosseum, Traian Siitunu
ve Aurelian duvarlarindaki deneysel dinamik yiiklemelerin baslica sonuglarini rapor
etmektedir. Calismanin ilk amaci titresimin hasar yaratma riskini degerlendirmek
yerine titresim farkliliklarmi degerlendirmektir. Testler sirasinda kisa siireli titresim
uyarilarina rastlanmadigi i¢in, uzun siireli olanlar dikkate almmistir. Sonu¢ olarak
trafik kaynakli titresim diizeyinin yapilardaki olasi hasar etkisi diisiik diizeyde

bulunmustur.

Watts (1990), trafik kaynakli titresimlerin alanda yasayanlar1 etkilese de yapilar
tizerinde 6nemli bir hasar olusturduklarma yonelik bir iddia bulunmadigmi ifade

etmistir.

Kentsel alanlarda orta yiikseklikli yapilara olan talep giderek artmakta ve
demiryolu ile ekspres yol gibi titresim kaynaklarina yakin yumusak zeminli alanlarda
iic ve dort kath yap1 insaatlar1 da artmaktadir. Yumusak zeminler yapi titresimlerine
neden olmaktadir (Miwa, Nakata, Kiriyama, Tamura, ve Yoshida, 2004). Miwa ve
diger. (2004) bir ekspres yolun yaninda yumusak zeminli bir alanda yer segen dort
katli ¢elik bir yapiya odaklanmistir. Alan titresim problemiyle karsi karsiyadir. Yap1
ekspres yoldan 40 metre uzaklikta olup; ¢alismada yapiyla ve zeminle ilgili tiim
veriler aktarilmis; gece ve gilindiiz olmak {izere 6l¢iimler yapilmistir. Bunun yani sira
yap1 insa edilmeden Onceki ve sonraki titresimler de karsilastirilmistir (Miwa ve

diger., 2004).

Candemir (2005, 2008) ise kentlerde 6zellikle ana arterlere yakin tarihi eser
niteligindeki yapilarin vibrasyondan arindirilmasi gerektiginden bahsetmis; eski
omurgalarina bir de rayl sistemlerin zararli yan etkilerinin aktarilmamasi gerektigini

belirtmistir.
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Korkmaz ve diger. (2010) tas yapilar1 tasit yliklemeleriyle iliskilendirerek farkli
modelleme tiirleri ve kosullarmi kullandiklar1 ¢alisma kapsaminda; trafik kaynakli
titresimlerin tas yapilarin yapisal davranisi ilizerindeki etkisini kritik bulduklarini
belirtmiglerdir (Korkmaz ve diger., 2010). Tucholka, Kielbasinski, ve Mieszkowski
(2008) ise trafik kaynakli titresimleri ve bu titresimlerin tarihi anitlar tizerindeki
etkilerini Varsova’da yogun olarak kullanilan bir caddenin yakininda yer alan St.
Catherine Kilisesi iizerinde incelemis ve sonuglart Polonya standartlariyla
karsilagtirmiglardir. Kaydedilen titresim diizeylerinin, pek ¢ok insaat tiirii i¢in tolere

edilebilir degerleri astig1 tespit edilmistir.

Takemiya, Chen ve Ida (2005) yumusak zeminde yer alan bir otoyol viyadiigiine
odaklanmistir. Viyadiik titresiminin komsuluk birimleri tizerindeki etkisini test etmek
icin 20 ton kuvvet (tf) agirhiginda bir kamyon se¢ilmistir. Titresim Slgiitleri trafigin

normal diizeyde oldugu durumda incelenmistir.

Watts ve Krylov (2000) ise bir hafif arag, li¢ otobiis ve yedi ticari aragtan olusan
farkli 6zelliklerdeki siispansiyon sistemine, aks konfigiirasyonuna ve tasit agirhigina
sahip on bir farkl tasit tiiriinii incelemislerdir. Calisma sonucunda yol tiimseklerinin
ve hiz vyastiklarmm yer temelli titresimleri Onemli oranda azalttigii tespit

etmislerdir.

Hunaidi (1996), farkli suspansiyon sistemlerinin piiriizlii yol {izerinde olusturdugu
titresimin etkisini karsilastirmak icin (otobiis hava yastig1 suspansiyon sistemli,
kamyon c¢ok yaprakli celik spring suspansiyon sistemli) otobilis ve kamyon tagit
tiirlerini karsilagtrmistir. Deney sonucunda 25 km/s hizla giden otobiis ve kamyonun
titresim diizeyleri benzer bulunmustur. Ancak hiz 50 km/s’e ¢iktiginda otobiis

kaynakli titresim, kamyon kaynakli titresimin iki kat1 olarak tespit edilmistir.

Hunaidi ve Tremblay (1997) de calisma alam1 olarak Montreal’i belirlemis;
calisma sonuglarinda otobiis kaynakli titresim diizeylerinin belirlenen standartlarin
altinda oldugunu tespit etmislerdir. Bu nedenle Montreal’de trafik kaynakli

titresimlerin yapilara zarar vermesi kiiciik bir ihtimal olarak diistiniilmelidir (Hunaidi
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ve Tremblay, 1997). Bununla birlikte; Hunaidi ve Tremblay (1997), Crispino ve
D’Apuzzo’ya (2001) benzer sekilde transit otobiisler tarafindan olusan titresimlerin
ayni agirlik kategorisindeki kamyonlar tarafindan en az iki kere daha fazla
olustugunu saptamiglardir. Otobiis kaynakli titresimler 10-12,5 Hz frekanstayken,
kamyon kaynakli titresimler daha genis yelpazede bulunmustur (Hunaidi ve

Tremblay, 1997).

Clemente ve Rinaldis (1998), Roma’y1 inceledikleri c¢alismalarinda; trafik
kaynakli titresimlerden hasar goren anitsal yapilar arasinda bulunan Villa
Farnesina’dan bahsetmislerdir. 16. yy basinda yapilmis olan tas yapi, “olaganiistii
artistik tasarim” olarak isimlendirilmistir. Bazilar1 Rafael’e ait olan freskolara sahip
olan yap1, 1870-1880 yillar1 arasinda Tevere nehrine insa edilen yiiksek duvarlardan
da anlagilabilecegi gibi statik acidan iyi durumda degildir. Nehir, yapinin duvarlarina
zarar vermistir. 1950’11 yillarin baglarinda yapida fark edilir dikey c¢atlaklar
goriilmiis, dis dekorasyon parcgalar1 ve i¢ freskolar dokiilmiistiir. Bunun nedeninin
trafikte meydana gelen artis ve tasit agirliklart oldugu soylenmistir. 1953 yilinin
sonbaharinda her biri 35 kg. olan yapmin ii¢ parca sacagi, sabahin erken saatlerinde
kamyonlar gecerken diismiistiir. Yapiyla ayn1 doneme ait olan ve yapmin en {inli
freskolarindan birinin bulundugu Galatea Odasi’nda 6nemli bir ¢atlak olusmustur.
Villa Farnesina bugiin halen daha yapmin kotii statik kosullar1 nedeniyle trafik

kaynakli titresimlere kars1 savunmasizdir (Clemente ve Rinaldis, 1998).

Crispino ve D’Apuzzo (2001) Naples’ta 19. yy baglarinda yapilmis yola bitisik
olan eski bir tag yapida trafik kaynakli titresimin etkisini incelemistir. Otobiis ve
kamyon gibi agir tagitlardan kaynaklanan titresimi kaydetmislerdir. Olgiitlerin tasit
tlirii ve hiza ile iliskisi incelenmistir. Calisma sonuglarinda, farkl tiirdeki tasitlarin
farkli regrasyon gizgileri olusturdugu ve bu nedenle tasit tiiriiniin etkisinin
gormezden gelinemeyecegi belirtilmistir. Bunun yani sira IVECO 480’in tasit tiirleri
arasinda en yaslt model olmakla birlikte en fazla titresim yaratma 6zelligine de sahip

oldugunu ifade etmislerdir (Crispino ve D’ Apuzzo, 2001).
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Kuter ve Erdogan (2008) ise c¢alismalarinda Cankir1 Kentsel Sit Alani’ni
incelemislerdir. Insan ve at arabasi trafigine gore diizenlenmis alanin dar sokak
dokulu, ¢ikmaz sokaklarin ¢ok oldugu bir konut alani oldugundan bahsetmis olan
Kuter ve Erdogan (2008) s6zkonusu sokak dokusunun kamyon ve traktor gibi agir
tagit trafigine ac¢ilmasmin, bu yollarin ¢evresindeki konutlarin titresime maruz
kalmasma ve temellere yapilan baskilarin hasarlara yol agmasina neden oldugunu
belirtmislerdir. Bu c¢alismada sokak dokusu ve motorlu tasitlar arasindaki
uyumsuzlugun ¢oziimlenebilmesi i¢in yayalagtirma yapilmasi Onerilmistir. Ancak

calisma kapsaminda 6l¢lim yapilmamustir.

Kliukas, Jaras, ve Kacianauskas (2008) Vilnius Arch-Cathedrali’nin
(Vilnius/Litvanya) sehir trafigi kaynakli dis yiiklemelere karsi davranigini analiz
etmistir. Son on yilda trafik yogunlugundaki hizli artisin Eski Vilnius Kenti'ne
(Vilnius/Litvanya) olan etkisi ongoriilememistir. Kliukas ve diger. (2008) Belfry
yapismin etkili bir sekilde bakimmi garanti altina almak i¢in ulasim kaynakli
dinamik etkileri ve bunlarin sonuglarini gésteren bir sistem kurulmasmnin
oOnerilebilecegini belirtmistir. On dokuz tonluk bir kamyonun on santimetre
yiiksekligindeki bir bariyerden gegirilerek yapilan deneyde kullanilan araglar ¢ok
fonksiyonlu “PULSE-3560C” analiz sistemi, akselerometre ve tasmabilir bir
bilgisayardir. Arastirma sonuglarinda diizensiz yapay yol bariyerinin {izerinden yedi
defa gegen agir yiiklii kamyonun olusturdugu titresim etkisinin alt1 buguk defa daha
fazla oldugu saptanmistir. Yapinin dogal frekansi 1,3 Hz iken, sehir trafiginin
etkisiyle birlikte bu deger 10,8 Hz’e ¢ikmistir. Kliukas ve diger. (2008) calisma
sonuglarinda agir yiikli kamyon trafiginin neden oldugu dinamik yiiklemenin
etkisinin, geleneksel sehir trafiginin dinamik yliklemesinden yedi kat daha yiiksek
oldugunu tespit etmisler; Polonya standartlarma gore deney sonucunda bulduklari
degerlerin agir yliklii kamyon ge¢gmesi durumunda yapiya zarar verebilecek yapida

oldugunu belirtmislerdir.
Kliukas ve diger. (2008) Belfry’nin (Vilnius/Litvanya) yanindaki Sventaragio ve

Vrublevskio Caddeleri’ndeki trafik yogunlugundan bahsederken; agir kamyon

trafiginin yasak oldugu bu caddelerde hiz simirmmin 30 km/s. oldugunu ancak bu
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yasaklamanin Arch-Cathedral’in ¢evresindeki insaat alanlarina giden pek ¢ok
kamyon i¢in uygulanamadigmmi belirtmistir. 2003 yilinda Vrubleskio ve
Sventaragio’ya komsu olan Gediminas Avenue’da yollardaki ¢ukurlar ve tiimsekler
kaldirilmistir. Ancak bundan sonra durum daha da kotiiye gitmis; yeni yapilan
yoldaki asir1 yiiklenmis otobiisler ve kamyonlar nedeniyle yapilardaki dinamik

yiiklemelerde artis gozlenmistir.

Hao, Ang ve Shen (2001) ise hizli kentlesmenin sonuglarini dikkate alan bir
arastrma yapmigslardir. Hizli kentlesmenin sonucu olarak yiiksek yogunluklu konut
gelismeleri ve endiistriyel ve ticari alanlarin planlandigindan bahseden Hao ve diger.
(2001) bu alanlarm kentin eteklerinde ve kentsel alanlarda bodlgelendigini
belirtmistir. Bu durum yapilarin birbirine ve onlar1 birbirine baglayan yollara daha
yakin olmasmi saglamistir. Bununla birlikte teknoloji sayesinde hafif ama giiclii
malzemeden yapilmis daha ytiksek kath binalar olugsmus, bunun sonucunda modern
yapilar tas veya ahsaptan yapilan daha eski yapilara kiyasla daha az titresim
frekansina sahip olmustur (Hao ve diger., 2001). Hao ve diger. (2001) dort farkl
alanda yaptiklar1 arastrmalar sonucunda frekans, yanit alma diizeyleri, en yiiksek
deger ve sOniimlenmeyi tespit ederek tartismistir. En genis yer degisim ve hiz
yanitlar1 en st katta saptanmistir. Dinamik yanitlar hesaplandiginda normal trafik
kosullarinda yapisal hasara neden olacak kadar biiyiik bir titresim saptanmamistir.
Yol merkezinden 20 metre uzaklikta konumlanan yapilar i¢in, bazi vibrasyon karsit1

Olciitlerin kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Sedovic (1984) c¢alismasinda tarihi alanlarda veya bu alanlarin yakinlarinda,
sarsintly1 azaltmayi1 veya engellemeyi gerektirecek ve hasar birakma olasiligi olan
niteliklerin genel olarak tanimlandigindan bahsetmistir. Sarsmtinin  yapilar
iizerindeki etkilerine yonelik pek cok calisma bulundugunu ifade eden Sedovic
(1984) insaat tekniklerinin ve materyallerinin ¢oklugu, mimari ayrintilar ve tarihi
yapilarin degeri nedeniyle pek azmin bu etkilerle iligskilenen veri iirettiginden

bahsetmistir.

Hunaidi, Rainer ve Pernica (1994), yollarin ve demiryollarmm bitigigindeki

yapilarda olusan titresimlerin; yliksek diizeylere ulastiklarinda insanlarda sikayetlere
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ve tarihi yapilarda olasi hasarlara neden oldugunu belirtmislerdir. Hajek, Blaney ve
Hein (2006) ise; yer temelli titresimlerin yol kenarinda oturan bireyler tarafindan

hissedilse de genellikle yapilarda hasara neden olmayacagini iddia etmistir.

Li ve diger. (2009) calisma sonuclarinda; agir tasitlarin yapida zemin
titresimlerine neden oldugunu; trafik kaynakl titresimlerin daha ¢ok dikey (vertical)
dogrultuda oldugunu ve zemini etkiledigini; trafik kaynakli titresimlerin Birlesik
Krallik Standartlar1 dikkate alindiginda yapilarda oturanlar1 rahatsiz etmesinin ¢ok
zor oldugunu; dordiincii katin temel frekansmin yaklagik 6,68 oldugunu ve son
olarak bilgisayar modelinden elde edilen dogal fekansin da 6,68 oldugunu tespit
etmistir. Dolayisiyla giincellenmis model gergek bir yapisal modeldir. Ortamdaki
trafik 6nemli zemin titresimlerine neden olmasa da yapida oturanlar halen daha

titresimden sikayet etmektedir (Li ve diger., 2009).

Trenler nedeniyle kozmetik bile olsa yapilarda en ufak bir hasar olusma olasilig1
nadirdir. Bununla birlikte bazi durumlarda hassas tarihi yapilardaki hasarlar dikkate
alinabilir (Office of Planning and Environment Federal Transit Administration,
Planlama ve Cevre Biirosu Toplu Tasim Yonetimi, 2006). Diisiik diizeyli
titresimlerin uzun siireli goriildiigi durumlarda; Zirve parcacik hizi (Peak Particle
Velocity (PPV)) degerlerinin dogrudan hasar olusturmasa da yapi yorgunlugu
olusturmasi nedeniyle hasara neden olabilecegi belirtilmektedir (Watts, 1990).
Traffic Advisory Leaflet’e (1996) gore ise; en yumusak zemin karakteristiginde yol
tiimsekleri yapiya dort metre mesafede olsa bile olusan titresim en kii¢lik bir ¢atlaga
bile neden olmamustir. Bununla birlikte yol tiimseginden gegen bir ticari tasitin etkisi
76 metre uzaktan bile hissedilmektedir. Dolayisiyla hicbir yol tiimsegi yapilarda
zarara neden olmayacaktir (Traffic Advisory Leaflet, 1996). L.A.B. Equipment Inc.
(2006) kamyonlarin en yiiksek hasar yaratma riskine sahip ara¢ oldugunu ve
spektranin genellikle demiryolu, hava veya okyanus ulasimindan daha yiiksek

yogunluk verdigini saptamislardir.

Harvey, Curley ve Thalheimer (2010) ise; profesorlerin iiniversite kampiis
alanindan demiryolu hatt1 gegmesi durumunda aragtirma projelerinin ve titresime

duyarl cihazlarin yiiksek titresim diizeyleri nedeniyle hasar gorecegine inanmalar1
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nedeniyle bazi ¢alismalar yapmustir. Pyl, Degrande ve Lombaert (2002) titresim
yalitim Olgiitlerinin maliyetinden bahsettigi calismasinda maliyete ek olarak hassas
sayisal kestirim araglarinin da gelistirilmesinin talep edildigini belirtmistir. Lombert
ve Degrande (2001) de trafik kaynakli titresimi Ongdrebilecek sayisal bir model
gelistirmeye ¢alismiglardir. Model dinamik zemin-yap1 etkilesimini ve tasit karakteri,

yol piiriizleri, yol ve zeminle ilgili parametreleri dikkate almistir.

Klaboe, Ohrstrom, Rise-Turunen, Bendtsen ve Nykanen (2003) diger
caligmalardan farkli olarak wverilerin birlestirilebilirligi tizerine incelemelerde
bulunmustur. Farkli arastirmalardaki verilerin birlestirilebilir olmasinin 6neminden
bahseden Klaboe ve diger. (2003), Nordic Metodu’nun, yol ve rayl sistem trafiginin
neden oldugu, ikametgahlardaki titresimlere karsi insanlarin verdigi reaksiyona
yonelik sosyo-vibrasyonel arastirmalarin elementlerini standardize etmek ig¢in
yapilan ilk girisim oldugundan bahsetmistir. Nordic Metodu, arastirma verisinin
diger arastirmacilar tarafindan da kullanilabilir olacagi bir formata ihtiyag

duyuldugunu belirtmektedir (Klaboe ve diger., 2003).
2.2.1 Titresime Neden Olan Faktorler

Hunaidi ve Gallagher (2000); baskin frekanslarin ve titresim siddetinin; pek cok
bagimsiz faktore bagh oldugunu belirtmistir. Bunlar; yol kosulu, tasit agirligi, hizi ve
suspansiyon sistemi, zemin tipi ve katmanlagmasi, yilin hangi sezonu oldugu, yoldan

uzaklik ve yap1 tipidir (Hunaidi ve Gallagher, 2000).

Yer temelli titresimlerin diizeyleri ses kadar rahat tahmin edilemez. Yer temelli
titresimler arac¢ karakteristiklerini de igeren bazi faktorlere baghdir. Bu faktorlerden
bazilar1 aksiyel yiikleme, tasit hiz1 ve suspansiyon sistemi, yol yiizey profili, yol ve
yap1 arasinda kalan zeminin dogasidir. Bagka yapilarin yaninda bulunan bir yapmin

verecegi titresim tepkisi de olaylar1 daha karmagik hale getirmektedir (Watts, 1990).

Trafik kaynakli titresime neden olan faktdrlerin bilinmesi, titresim kaynakli
problemlerin ¢dziimlenmesi agisindan biiyilk 6nem tagimaktadir. Calismanm bu

boliimiinde titresime neden olan faktorler lizerinde durulacaktir.
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Hajek ve diger. (2006) trafik kaynakl titresimi etkileyen degiskenleri {i¢ bolim
altinda incelemistir: (1) Baslangig/kaynak Noktasi (yiizey kosullari, tasit 6zellikleri
ve tasit hizi) temelli faktorler, (2) gecis alani (uzaklik, yerin absorbe etme giicii ve
yer topografyasi) temelli faktorler ve (3) bitis/alict noktasi (yapisal ozellikler ve
alicinin konumu) temelli faktorler. Literatiir taramalar1 sonucunda saptanan ve trafik
kaynakli titresime neden oldugu diisiiniilen degiskenler ve bu degiskenlere atifta
bulunan ¢alismalar Tablo 2.1’de derlenmistir. Giiriiltii ve mevsimsel faktorler disinda
Hajek ve diger.’in (2006) yaptig1 smiflamanin diginda bir faktore rastlanmamis
olmasi nedeniyle; ¢calismanin bu boliimiinde tespit edilen faktorler Hajek ve diger.’in
(2006) yaptig1 siralama temel alinarak aktarilacaktir. Dolayisiyla Oncelikle (1)
baslangig/kaynak noktasi temelli faktorler tizerinde durulacak; (2) gecis alaniyla ilgili
faktorler aktarildiktan sonra (3) bitis/alict noktasiyla ilgili faktorler ve (4) diger

faktorler incelenecektir.

2.2.1.1 Baslangi¢/Kaynak Noktasi1 Temelli Faktorler

Baslangig/kaynak noktasi temelli faktorler yiizey kosullari, tasit 6zellikleri ve tasit
hiz1 gibi titresimin ¢ikis kaynagini olusturan faktorlerdir. Calismanin bu bdliimiinde
oncelikle zemin ve yiizey kosullarma iligkin faktorlerden bahsedilecek; ikinci

asamada tasit 6zelliklerine deginilecektir.

Hunaidi (1996), Hunaidi ve Gallagher (2000) ve Hunaidi ve Tremblay (1997)
zemin katmanlagmasinin ve niteliginin titresim diizeyini etkileyen Onemli
faktorlerden biri  oldugunu belirtmiglerdir. Hunaidi  (1996) titresimlerin
kuvvetlenmesinin ve baskin frekansta olmasmin, zemin tipi ve tabakalagmasiyla
yiiksek iliskili oldugunu ifade etmistir. Zeminin sertlik diizeyi, soniimlemesi ve giicii
azaldikca, titresim diizeyi artmakta olup; gevsek kumlu zeminler titresimin
yogunlagsmasina karsi daha hassastir. Yedi-onbes metre derinlikte yumusak kil
tabakasina sahip zeminler, trafik kaynakl titresimin en kotii hissedildigi zemin tipleri

olarak gosterilmistir (Hunaidi, 1996; Hunaidi ve Gallagher, 2000).
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Tablo 2.1 Titresime neden olan faktorler ve bu faktorleri referans gosteren kaynaklar

Titresime Neden Olan Temel

Nedenl
I\

Titresime Neden Olan Alt Nedenler

Degiskenleri irdeleyen/iceren Kaynaklar

Baslangic/Kaynak Noktasi Temelli Faktorler

Hiz

Tagit Hiz1

Hajek ve diger. (2006), Hunaidi (1996), Hunaidi ve
Tremblay (1997), Lombert ve Degrande (2001), Pau
ve diger. (2005).

Tasit (Parametreleri) Karakteristigi

Hajek ve diger. (2006), Hunaidi ve Tremblay (1997).

-
o
g Tastt Asirlis Clemente ve Rinaldis (1998), Hunaidi (1996),
g it AZIFIE Hunaidi ve Tremblay (1997).
% Tasit Ozellikleri Tagit Dingillerindeki Yiiklenmeler Lombert ve Degrande (2001)
g Tagitin Suspansiyon Sistemi Hunaidi (1996)
Tagitin Sok Soniimleyicilerinin Dinamik .
E, Nitelikleri Pau ve diger. (2005)
5 Tagit Kusurlari Hunaidi ve Tremblay (1997)
= : Clemente ve Rinaldis (1998), Lombert ve Degrande
wr . .
& Traflk Fandts Haeapt (2001), Tucholka ve diger. (2008).
) . Hajek ve diger. (2006), Hunaidi (1996), Hunaidi ve
Arizali Lagim Kapaklar1 Tremblay (1997).
. . o Hajek ve diger. (2006), Henwood ve Haramy (2002),
Zemin Niteligi ijl:hzrl:: VerXtizgy Dizenstzliklen, Hunaidi (1996), Hunaidi ve Tremblay (1997), Pau ve
diger. (2005), Pyl ve diger. (2002).
. Hajek ve diger. (2006), Hunaidi, (1996), Hunaidi ve
Yol ve Yiizey Kosullart Tremblay, (1997).
Hajek ve diger. (2006), Henwood ve Haramy (2002),
Cukurlar ve Catlaklar Hunaidi ve Tremblay (1997), Tucholka ve diger.
(2008).
Gevsek Kumlu Zeminler Hunaidi (1996)
- Homojen Zeminler Hunaidi (1996)
<
= Zemin Katmanlagmasi ve Niteligi Hunaidi (1996), Hunaidi ve Tremblay (1997).
oﬁ Zeminin Sertlik Diizeyi ve Giicii Hunaidi (1996)
>
é Yumusak Kil Tabakasina Sahip Zeminler Hunaidi (1996)

Gegcis Alam
Temelli Faktorler

Zemin Niteligi

Yerin Absorbe Etme Giicii

Hajek ve diger. (2006)

Topografya Hajek ve diger. (2006)
: Hajek ve diger. (2006), Hunaidi (1996), Hunaidi ve
Mesafe Hzakhls Tremblay (1997).
Hakis Bukittisisllk Hunaidi ve Tremblay (1997) , Tomazevic ve diger.

(2006).

Konumlanma

Yapinin Konumu

Hajek ve diger. (2006)

Gegmis Zamanlardaki Yenileme ve Onarim

£
=
S
=
Gl
=
g Yenileme Calisshali Hunaidi ve Tremblay (1997)
@ N
& Ingaatin Kalitesizligi Tomazevic ve diger. (2006)
»
]
% é Malzeme Eskimesi Pau ve diger. (2005), Tomazevic ve diger. (2006).
= =
z _§ Malzeme Vaor Karakiedisisi Hajek ve diger. (2006), Hunaidi (1996), Hunaidi ve
< g PLAEE & Tremblay (1997).
5 E' Yapisal Biitiinligiin Diisiik Diizeyde Olmasi |Pau ve diger. (2005)
Anayol Ingaati Kaynakli Giriiltiiler Sedovic (1984)
insaat Kaynaklt Demiryolu insaati Kaynakh Giiriiltiiler Sedovic (1984)
& Yollardaki Ingaat ve Yenileme Calismalar1 | Tomazevic ve diger. (2006)
=
© =
= = Maden Ocagi Kaynakh Giiriiltiiler Sedovic (1984)
:‘3 E Madencilik Kaynakli =
s o) Tag Ocagi Kaynakli Giiriiltiiler Sedovic (1984)
g Mevsim Faktorleri Hunaidi (1996)
< Nem ve Sicaklik Doniigiimleri Hunaidi ve Tremblay (1997)
Mevsimsel Ozellikler

Taban Suyu Seviyesi

Hunaidi ve Tremblay (1997)

Zemin Tabakasinin Donmus Olmasi

Hunaidi ve Tremblay (1997)
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Miwa ve diger.’de (2004) calismalarinda yumusak zeminlerin yapi titresimlerine
neden oldugunu belirtmislerdir. Bunun yami siwra Hunaidi ve Gallagher (2000),
darbeli yiiklemelerde zemin titresiminin alanin dogal frekansinin {stiinde
oldugundan bahsetmis ve dogal frekansin zeminin sertligi ve katmanlagsmasina bagl
oldugunu ifade etmistir. Zeminin sertligi ve soniimlemesi azaldikga; titresim diizeyi

artmaktadir (Hunaidi ve Gallagher, 2000).

Homojen zeminler i¢in titresim yayilma dokusu basittir. Ancak zemin yapisi
nadiren homojen olmakta ve genellikle de farkli tabakalardan olusmaktadir. Bu
nedenle titresim yayilma dokusu alana bagli olarak ¢ok kompleks ya da zayif
iligkilere sahiptir (Hunaidi, 1996). Watts (1990) ise jeolojik katmanlar, zemin

kompozisyonu ve uzakligi titresimin siddetini belirledigini ifade etmistir.

Trafik kaynakl titresimi etkileyen diger bir baslangig/kaynak temelli degisken ise
yiizey ya da yol kosullaridir (Hajek ve diger., 2006; Hunaidi, 1996; Hunaidi ve
Tremblay, 1997). Henwood ve Haramy (2002) titresimlerin genellikle yol
yiizeyindeki diizensizlikler ve piiriizli kaldirim baglantilarindan kaynaklandigini
ifade etmistir. Piiriizlii zemin hareketleri yap1 bilesenlerinde gerilmelere neden
olmaktadir (Hunaidi ve Tremblay, 1997). Hunaidi ve Gallagher (2000); yoldaki

diizensizlikler arttikca titresimin siddetinin de artacagin belirtmistir.

Iki tiir yol yiizey diizensizligi vardir. Bunlardan bir tanesi rastlantisal yiizey
diizensizlikleri (tim kaldirimlarda olup, kaldirim yumusakligi veya diizensizligi ile
oOlgtiliir); ikincisi ise belirli ylizey diizensizlikleridir (¢ukurlar ve enine basamakli
catlaklar vb.). Belirli yiizey diizensizlikleri trafik kaynakli titresimlerin ana

yaraticilaridir (Hajek, Blaney, ve Hein, 2006).

Hajek, Blaney ve Hein (2006) de titresim diizeyini etkileyen degiskenleri trafik
akisi, yiizey piriizleri ve titresim kaynagi ile alicis1 arasindaki yol ve yapi
parametreleriyle iligkilendirmistir. Trafik kaynakli titresimleri olusturan ana nedenler
yiizey kosullari, tasit parametreleri ve tasit hizidir. Gegis yolu degiskenleri uzaklik,

zemin/yer soniimlemesi ve yer topografyasidir (Hajek, Blaney, ve Hein, 2006).

23



Hajek ve diger. (2006) otoyol kaynakl titresimlerden bahsettikleri ¢alismalarinda
kaldirim diizensizliklerine temas eden kamyonlarmn dinamik gii¢lerine deginmisler;
kaldirim ylizeyinin otoyol uzmanlari tarafindan kontrol altma alinabilen en 6nemli
faktorlerden biri oldugunu ifade etmislerdir. Pau ve diger. (2005), Hajek ve diger.’e
(2006) benzer sekilde trafik kaynakli titresimlerde piiriizlii kaldirimlarin 6nemli bir
rol oynadigindan bahsederken; Pyl ve diger. (2002) titresimlerin temel olarak piirtizlii
yiizeylerden gecgen ve yiiksek hizdaki kamyonlardan kaynaklandigini belirtmislerdir.
Tomazevic, Znidaric, Klemenc, ve Lavric (2006) ise kaldirim ylizeyindeki piiriizlerin
yapinin dogal frekansinin uyari1 frekansina uygun olmamasimin ve diger kosullarin
neden oldugu, trafik kaynakli titresimin, yapilarda olusan hasarin birincil yayilma
nedeni olarak gdsterilemeyecegini iddia etmistir. Bu durum 6zellikle yeterli diizeyde
bakim gérmemis, yap1 malzemesi eskimis ve Onceden kazaya maruz kalmis eski

yapilar i¢in gegerlidir (Tomazevic ve diger., 2006).

Hendriks (2002); normal otoyol trafiginde; agir kamyonlar ve otobiislerin
ulasimdan kaynaklanan en yiiksek yer temelli titresimleri olusturdugundan
bahsettikleri caligmalarinda; bu tasitlardan kaynaklanan titresimlerin kaldirim
kosullarina gore farklilastigii belirtmislerdir. Cukurlar, kaldirim kesisim noktalari,

kaldirimin diferansiyel kurulumu vb. bilesenler titresim diizeyini arttirmaktadir
(Hendriks, 2002).

Hunaidi ve Tremblay (1997), Henwood ve Haramy (2002), Hajek ve diger.
(2006), Tucholka ve diger. (2008) ¢alismalarinda yol ylizeyinde bulunan ¢ukur ve
catlaklarin titresimin temel kaynagi oldugundan bahsetmislerdir. Hajek ve diger.
(2006) buna ek olarak benzer yiizey diizensizliklerinin otoyoldaki trafik kaynakli
titresimlerin de ana nedeni oldugunu ifade etmistir. 25 milimetre derinligindeki veya
yiksekligindeki c¢ukurlar veya tiimsekler ve 150 milimetre uzunlugunda olanlar;
rastlantisal kaldirim diizensizliklerinin etkisini azaltmak i¢in gereklidir. Yer temelli
titresim diizeyi kaynaktan uzaklastikca hizla diiser (Hajek, Blaney ve Hein, 2006).
Traffic Advisory Leaflet’e (1996) gore; 74 milimetre yiiksekligindeki tiimsek;
calisma sirasinda en yiiksek titresim diizeyi kaydedilen tiimsektir. Rampa basamagi
arttikca tekerlekler yastik iistiinde daha fazla dondiigiinden titresim daha biiyiik
olmaktadir (Traffic Advisory Leaflet, 1996).
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Rogar kapaklar1 ve boru hatlar1 da trafik kaynakli titresime neden oldugu
diistiniilen diger konulardir. Hunaidi ve Tremblay (1997) titresimlerin arizali lagim
kapaklar1 gibi yol yiizeyinde aralikli olarak bulunan diizensizliklerden
kaynaklandigini belirtmistir. Hunaidi (1996) rogar kapaklar1 ve yol yiizeyindeki
piirtizlerin yola siirekli yiikleme yaptigimdan bahsetmis; bu etkinin tirtikli yollarda
seyahat eden siiriiciilere su dalgasi etkisi ile tanidik gelecegini ifade etmistir. Rogar
kapaklarindan bahseden diger bir arastirmact ise D’Apuzzo (2007) olup; rogar
kapaklarmin sayica fazla oldugunu ifade etmistir. D’Apuzzo (2007) bunun yani sira
hidrolik boru agmin yol {ist yapisina gédmiilmiis olmasmin da problem yarattigini

belirtmistir.

Traffic Advisory Leaflet (1996); maksimum titresimlerin bir agir tasitin gegici bir
profil lizerinden gegmesi sonucunda olustugunu belirtmistir. Kentsel ¢evrenin, artan
insan aktiviteleri sonucu olusan yiiksek enerjili olaylardan etkilendiginden bahseden
Tucholka ve diger. (2008), bu olaylardan birinin de kamyon trafigini de kapsayan
trafik hacminin artmasindan kaynaklanan yer temelli titresimler ve akustik
problemler oldugunu belirtmistir. Yer temelli titresimlerin gelisen gevrelerin 6nemli
bir sorunu oldugunu belirten Lombert ve Degrande (2001) de, Tucholka ve diger.’i
(2008) destekler sekilde trafik hacminde meydana gelen artisin yol kaynakli
titresimlerin artmasina neden oldugunu ifade etmistir. Clemente ve Rinaldis (1998)
de benzer sekilde trafikte meydana gelen artigin titresim {izerinde etkili olduguna
dikkat c¢ekmistir. Hajek ve diger. (2006) tasit sayismi dikkate alarak kamyon
sayisinda meydana gelecek artisin daha yiiksek titresim diizeylerine ek olarak daha

fazla sayida titresim meydana getirecegini belirtmislerdir.

Titresimler donen tekerlekler ve yol ylizeyinin temasi sonucu olusur. Tasitlar hizli
hareket ediyorsa ve tasit tiirii agir tasitsa; titresim diizeyleri dnemli olabilmektedir
(Suandi, 2010). Suandi’nin (2010) ¢alismasi sonucunda trafik hacmi ile titresim
diizeyleri arasinda pozitif bir iliski bulunmustur. Demiryolu ve karayolu trafiginden
kaynaklanan yap1 titresimleri ise; artan tasit yiikklemeleri ve trafik hacmi ile yaslanan
demiryolu ve yollara bagh olarak Onemli bir ¢evre problemi haline gelmistir
(Hunaidi ve diger., 1994).
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Titresim diizeylerini etkileyen diger bir faktér ise tasit (parametreleri)
karakteristigidir (Hajek ve diger., 2006; Hunaidi ve Tremblay, 1997). Bu calismada
tasit agirhig, tasit dingillerindeki yiliklemeler, yiik katarlarinin agirligi, aks iizerinde
olusan yiiklemeler, tasitin suspansiyon sistemi, tasit hizi ve tasitin sok

soniimleyicilerinin dinamik nitelikleri, tasit karakteristigi olarak dikkate almacaktir.

Hajek, Blaney, ve Hein (2006) sert ve gereginden fazla sisirilmis lastiklerin
zarflama etkisi gostermeyecegini ve yiiksek dinamik yiiklemelere neden olan ylizey
piiriizlerinin lizerinden daha kolay atlayacaklarin1 belirtmistir. Clemente ve Rinaldis
(1998), Hunaidi (1996) ve Hunaidi ve Tremblay (1997) tasit agirliginin titresimi
etkileyen faktorlerden biri oldugundan bahsetmislerdir. Traffic Advisory Leaflet’de
(1996) de yer temelli titresimlerin tasit agirhigindan ve bireysel aksiyel agirligindan
etkilendigi belirtilmistir. Traffic Advisory Leaflet (1996); hafif araglar, otobiisler ve
genis ticari araglardan olusan on bir tip tasit kullanarak tasit agirliklarmi
belirlemistir. Ticari tasitlar yiikli ve yiiklenmemis olarak iki sekilde test edilmistir.
Calisma sonucunda celik suspansiyon sistemli yiiklenmemis bir kamyonun yiiklii
olandan daha fazla titresim olusturdugu tespit edilmistir. Bunun nedeninin
yiiklenmemis durumda tasit tekerleklerinin yol tiimseklerinde yolla temasmi daha
kolay kaybetmesi oldugu diistiniilebilir. Eger bireysel aksiyel agirlik dikkate alinirsa;
17 t’luk iki aksiyelli bir tasit; cok aksiyelli 38 t’luk bir tasittan daha yiiksek titresim
retir (Traffic Advisory Leaflet, 1996).

Lombert ve Degrande (2001) tasit dingillerine yiiklemelerde meydana gelecek
artisin  yol kaynakli titresimleri arttiracagimi ifade ettigi calismasinda, rayh
sistemlerle ilgili olarak da yiik katarinda olusan fazladan yiiklemenin titresimin
artmastyla iliskili olabilecegini 6ne siirmiistiir. D’Apuzzo (2007) da toplu tasim
araglarmin aks yiiklemelerinin bazen en agir ticari tasitlarin aks yiiklemeleri kadar

yiiksek oldugunu ifade etmistir.

Trafik kaynakli titresimlerde etkisi oldugu diisliniilen bir diger faktorde tasitin
suspansiyon sistemidir. Hunaidi (1996), tasitin suspansiyon sisteminin 6zelliginin
yola yapilan yiiklemeyi etkiledigini belirtmistir. Celik suspansiyon sistemli

kamyonlar, hava suspansiyon sistemli kamyonlara gore daha yiiksek dinamik
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yiklemeye neden olmaktadirlar (Hajek ve diger., 2006; Hajek, Blaney, ve Hein,
2006).

Celik suspansiyon sistemli ticari araglarin; tasitlarin yiiksiiz oldugu durumdan
daha fazla titresim olusturdugu saptanmistir. Ancak bununla birlikte suspansiyon
sistemi hava suspansiyon sistemi ise titresim diizeyi tasitin yiiksiiz oldugu zamanda
olusturdugu titresim diizeyine esit veya daha fazladir (Traffic Advisory Leaflet,
1996). Bunun yani sira suspansiyon sisteminin etkisi de yolun diizensizligine ve
tagitin hizina baglidir. Diislik hiz ve yumusak yol kosullarinda suspansiyon sistemi
onemsizdir. Ancak yiiksek hiz ve diizensiz yollarda ¢ok onemlidir (Hunaidi ve
Gallagher, 2000).

Titresim diizeylerini etkileyen diger bir faktor de tasit hizidir (Hunaidi, 1996;
Hunaidi ve Tremblay, 1997; Lombert ve Degrande, 2001; Pau ve diger., 2005, Hajek
ve diger., 2006). Tasit hizi, rayl sistemler ve yol sistemlerinin her ikisi icinde 6nemli
bir parametredir (Pau ve diger., 2005). Hunaidi ve Gallagher (2000), Lombert ve
Degrande (2001), Mirza, Frid, ve Nielsen, (2010) ve Penton ve Taylor (2008) tasit
hizinda meydana gelen artisin titresim diizeyinde de artisa neden olacagini
belirtmistir. Traffic Advisory Leaflet (1996) de yapilan ¢alismalar sonucunda
titresim diizeylerinin hiz arttikga artma egiliminde oldugunu tespit etmistir. Pau ve
Vestroni’de (2008) gozlemleri sonucunda titresim diizeyinin tasit hizi ve ylizey

diizensizligine paralel olarak arttigini tespit etmistir.

Yiiksek tasit hizi, yer ve ses temelli titresimlerin her ikisinin de artmasma neden
olabilir (Hajek ve diger., 2006). i¢ Resonans Kontrolii (IRC) (Internal Resonant
Control) arastirma sonuglarina gore; benzer agirlikta olan ve piriizlii bir yolda
seyreden otobiis ve kamyonun 25 km/s hizla giderken olusturduklar: titresim
diizeyleri benzerdir. Ancak saatte 50 kilometre hizla giden bir otobiisiin olusturdugu
titresim diizeyi kamyonunkinin en az iki kat1 kadardir (Hunaidi ve Gallagher, 2000).
Tren hizinda meydana gelen artis; yol kaynakli titresim diizeyinde artisa neden

olacaktir (Lombert ve Degrande, 2001).

Miwa ve diger. (2004); zeminin titresim karakteristiginin; ekspres yoldaki trafik

durumuna bagli oldugunu belirtmislerdir. Trafik sikisiksa titresim kiicliktiir. Cilinkii
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araglar yavas hareket ederler. Trafigin sikisik olmadigi durumlarda ise hiz arttig1 i¢in
titresim de artar. Trafigin agik oldugu gece saatlerinde Olgiimler tekrarlanmistir.
Sonug olarak maksimum titresim diizeyi gece saat iigte 3,55 cm/sn? bulunmustur.
Aksam saatlerinde ve sabah yediden sonra ise titresimler diisiiktiir. Sabah ti¢ ve alt1
arasinda ise titresim akselerasyonu yiiksektir. Genellikle iki cm/sn®’nin iizerindedir.
Bu durum sabahin erken saatlerinde tam dolu kamyonlarin yoldan hizla ge¢mesine

baglanabilir (Miwa ve diger., 2004).

Watts (1990) Birlesik Kralliklar ulusal titresim 6l¢lim ¢alismasindan bahsederken;
zirve dikey parcacik hizi (peak particle vertical velocity (PPV)) ile titresimi
etkilemesi olas1 degiskenleri karsilastiran grafiklerden bahsetmistir. Bu calismaya
gore; tasit agirlig: arttikca PPV degerinin arttigi; tasit hizi arttikga da PPV degerinin
arttig1 saptanmistir. Yapilan ¢alismalarda yol iizerindeki piiriizlii yiizeyin genellikle
tek bir tekerlege denk gelmesinin bulunan PPV degerlerini cok diisiik kildigi
gozlenmistir (Watts, 1990).

Pau ve diger. (2005) biitiin bunlara ek olarak tasitin sok soniimleyicilerinin
dinamik niteliklerinin de trafik kaynakli titresimler tizerinde biiyiikk 6neme sahip
oldugunu belirtmistir. Hunaidi ve Tremblay (1997) tasitlardan kaynaklanan
kusurlarin trafik kaynakl titresimler tizerinde etkili oldugunu ifade etmislerdir. Rayli
sistemler i¢cin kabul edilen bir parametre ise tekerleklerin sekilsel diizensizligidir

(Pau ve diger., 2005).

Hunaidi (1996) titresimi etkileyen faktorler arasindaki etkilerin birbirine baglh
oldugunu iddia etmekte ve bu faktorlerin aralarindaki iligkiyi basitlestirmenin giic
oldugunu belirtmektedir. Hunaidi’ye (1996) gore tasit hizinin etkisi yolun
plriizliliigiinden bagimsiz olarak diisiiniilemez. Yoldaki piiriiz arttik¢a hizin titresim
yaratma etkisi de artacaktir. Suspansiyon sisteminin etkisi ise hem tasit hiz1 hem de
yolun piiriizliiliigiine baghdir. Diisiik hiz ve diizgiin yol kosullarinda suspansiyon
sisteminin etkisi de dnemsizdir. Ancak yiiksek hiz ve piiriizlii yollarda suspansiyon
sistemi biiyiikk 6nem tasimaktadir (Hunaidi, 1996). Watts, (1990); agir tasit trafigi

nedeniyle bazi yapilarin gilinde binlerce kez titresim dalgalarina maruz kaldigindan
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bahsettigi ¢alismasinda; bu nedenle yillarin yapida olusturdugu yorgunlugun da

hesaba katilmasi gerektiginden bahsetmistir.

Trafik kaynakli titresimler daha ¢ok kamyon ve otobiis gibi agir tasitlardan
kaynaklanmakta olup; yolcu araglari, hafif kamyonlar, kiiciik araglar, 6zel tasitlar ve
kamyonetler nadiren algilanabilir titresimler olusturmaktadir. Hendriks (2002),
Henwood ve Haramy (2002), Hunaidi (1996), Hunaidi ve Gallagher (2000) ve
Hunaidi ve Tremblay (1997) de c¢alismasinda agir kamyonlar ve otobiislerin,
ulasimdan kaynaklanan en yiikksek yer temelli titresimleri olusturduklarini
belirtmistir. Bunun yan sira agir ve hafif rayh sistemlerde dizel lokomotifler ve agir
yiklii araclar, en yiiksek rayli sistem kaynakli titresimleri olustururlar (Hendriks,
2002). Traffic Advisory Leaflet (1996) de en yiiksek titresim diizeylerinin agir
tasitlardan kaynaklandig: belirtilmektedir.

Li ve diger. (2009), 36 saat boyunca otobiis ve kamyonlarin gectigi zamanlarda
zirve (peak) degeri saptadiklart ¢alisma sonucunda; korelasyon katsayisini %83
bulmus; bu oranimn agir tagitlarin zemin titresimlerinin nedeni oldugunun kanitlanmasi
icin yeterli oldugunu ifade etmislerdir. Otoyol veya demiryollarinda agir tasit
trafiginden kaynaklanan titresimlerin yapilarda hasar meydana getirebilecegi

disiiniilmektedir (Jurevichius, Vekteris, ve Daktariiinas, 2007).

Titresimi etkileyen pek cok tasit karakteristigi bulunmakla birlikte; agir tasitlar
yer dosemesi iizerinde daha genis bir kiitleye sahip olmalar1 nedeniyle daha yiiksek
yer temelli titresimlere sahiptir (Hajek, Blaney, ve Hein, 2006). Lombert ve
Degrande (2001) Belgika’nin Avrupa’daki hizli tren agmin 6nemli bir noktasi
oldugunu belirttikleri caligmalarinda, yapilardaki trafik kaynakli titresimlerin
engebeli ylizeylerle etkilesen yliksek hizdaki agir tasitlardan kaynaklandigini ifade
etmislerdir. Agir tasitlar kaldirim tizerinde daha biiyiik hareketlere neden olduklari
icin daha biiylik yer temelli titresimler meydana getirmektedirler (Hajek ve diger.,
2006). Kamyonlar, yolun zayif kosullari, yap1 ve yap1 bilesenleri iizerinde tehlikeli
etkiye sahiptir (Clemente ve Rinaldis, 1998).

Pyl ve diger. (2002), Lombert ve Degrande’ye (2001) benzer sekilde titresimlerin

temel olarak piriizli yiizeylerden gecen yiiksek hizdaki kamyonlardan
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kaynaklandigin1 belirtmiglerdir. Hunaidi ve Tremblay (1997), Henwood ve
Haramy’den (2002) farkli olarak Kanada ve Diinya’nin pek ¢ok sehrinde oldugu gibi
Montreal’de de kamyon trafiginin aksine halkin o6zellikle transit otobiislerden

kaynaklanan titresimlerden sikayet ettigini belirtmistir.

2.2.1.2 Gegis Alani Temelli Faktorler

Gegcis alanmi temelli faktorler trafik kaynakli titresimde etkisi oldugu diisiiniilen
faktorlerden bir digeridir. Hajek ve diger. (2006) yerin absorbe etme giiciiniin,
topografyanin, yapmnm konumunun ve yapiya olan uzakhigm trafik kaynakh
titresimler lizerindeki etkisinden bahsetmis olup; bu faktorleri gecis alani temelli

faktorler olarak adlandirmistir.

Yapilarin yanindaki yolun sahip oldugu ylizey kosullar1 titresim diizeyi lizerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Ornegin; yumusak bir yol yiizeyinden gegen tasitlar daha
diisiik titresim diizeylerine sahipken; benzer hizlarda piiriizlii yollardan gecen benzer
tasitlar daha yiiksek titresim diizeylerine sahiptir. Bunun yani1 sira zayif yol kosullar1
ile diizgiin doldurulmamis gukurlarin oldugu yollar ¢ok daha fazla titresime neden

olurlar (Suandi, 2010).

Yapilar yola yakisa, tasitlarin akustik giiriiltiisii hava kaynakli titresimlerin
olusmasina neden olacaktir (Hunaidi, 1996; Hunaidi ve Tremblay, 1997). Hunaidi
(1996) titresim diizeyinin, titresim enerjisinin geometrik yayilimi ve zeminde
olusturdugu siirtiinme nedeniyle, yoldan uzaklik arttikca azaldigni ifade etmistir.
Geometrik dagilim, suya atilan bir tagin olusturdugu dalgalanma etkisi gibidir
(Hunaidi, 1996). Zemindeki dalga propogasyonu yapilardaki demiryolu ya da yol
trafigi kaynakli titresimlerde ¢ok Onemli bir rol oynamaktadir (Degrande, 2002).
Hunaidi (1996) otobiis ve kamyon gibi araglardan kaynaklanan giiriiltiiniin yola
yakin olan yapilarda titresim meydana getirdigini ifade etmistir. insan yapimi
titresimler genellikle kaynaktan uzaklasildik¢a hizla azalir. Daha kalic1 oldugu
diistiniilen Rayleigh dalgalar1 bile hizla azalmaktadwr. Bu nedenle insan yapimi
titresimler kaynaktan kisa mesafe uzaklikta smirlanmaktadir. Buna karsin doga

olaylar1 sonucu olan titresimler daha genis alanlara yayilir (Hendriks, 2002).
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2.2.1.3 Alici Temelli Faktorler

Trafik kaynakli titresimlerin en son ulastig1 nokta titresimi almasi nedeniyle “alict
nokta” olarak adlandirilmaktadir. Alict degiskenleri yap1 parametreleri ve alicinin
konumudur (Hajek, Blaney, ve Hein, 2006). Calismanin bu boliimiinde titresim

alicilartyla ilgili bilgi verilecektir. Bu faktdrler genellikle yapisal 6zelliklerle ilgilidir.

Hajek ve diger. (2006), Hunaidi (1996) ve Hunaidi ve Tremblay (1997) yapisal
ozelliklerin titresim diizeylerini etkileyen faktorlerden biri oldugunu belirtmislerdir.
Li ve diger. (2009), yapinin dogal frekansimin kiitlesine ve sertligine bagh oldugunu
belirtmistir. D’Apuzzo (2007) ise calismasinda, tarihi alanlarda yogun olarak
kullanilan ahsap yapilarin rezonans frekanslarmin trafik kaynakl titresim frekansina

cok yakin olmasinin yarattig1 olumsuzluklardan bahsetmistir.

Hunaidi ve Tremblay (1997) zayif bakim ve/veya gecmis zamanlardaki yenileme
ve onarim ¢alismalarinin yapi bilesenlerinde olusturdugu gerilmeleri ifade etmistir.
Tomazevic ve diger. (2006) de insaatin kalitesizligi, yetersiz bakim caligmasi,
diizensiz kurulan yerlesmeler ve malzeme eskimesi gibi faktorlerin yani sira, yapisal
sistemlerde ek streslere neden olan baska faktorler de oldugunu ifade etmistir. Kaza
sonucu olusan yiiklemeler, depremler, yakin cevredeki trafik diizeyi ve insaat
calismalarindan kaynaklanan dinamik etkilerden s6z etmis olan Tomazevic ve diger.
(2006) pek ¢ok durumda trafik kaynakli titresimlerin tek basma hasara yol
acmadigmi ifade etmistir. Pau ve diger. (2005) de malzemelerdeki eskimenin ve
yapisal biitiinliigliin diistik diizeyde olmasinin hasari1 arttiracak titresimlere neden

oldugunu belirtmistir.

Son olarak Hajek, Blaney ve Hein (2006), yap1 titresimlerinin binanin zeminden

yiiksekligi arttik¢a arttigini 6ne siirmiislerdir.

2.2.1.4 Diger Faktorler

Trafik kaynakli titresimlerle ilgili olarak Hajek ve diger.’in (2006) yaptigi

smiflamanin disinda kalan faktorler bu baslik altinda incelenmektedir. Bu faktorler
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(1) giiriiltii ve (2) mevsimsel faktorlerdir. Ozellikle agir tasit trafigi ve rayh

sistemlerden kaynaklanan giiriiltiilerin titresimde etkisi biiytiktiir.

Rayli sistemlerde ortaya c¢ikan giiriiltiinin nedeni (1) rayin sertligi ve
dayanikliligi, (2) ara¢ tekerleginin tiizerinde yatay-diiz bir form olusmast ve
tekerlegin tahrip olmus olmasi, (3) raylar arasinda kiigiik agikliklarin bulunmasi veya
bu agikliklara kaynak yapilmis olmasidir (Aktiirk, Toprak, ve Asilogullari, 2003).
Rayl1 ulasim sistemlerinden kaynaklanan giiriiltii diizeyine etki eden faktorler ise (1)
yola olan uzaklik, (2) servis araligi, (3) yol seviyesi, (4) yolun egim derecesi, (5)
aracin boyu ve cinsi, (6) yol kenarindaki yapilagsma ve bitki ortiistidiir (Aktiirk ve
diger., 2003). Rayl sistemler nedeniyle olusan giiriiltii ve titresimlerin nedeni ise (1)
tasitin suspansiyon sistemi, (2) yoldaki elastik ve kalici1 ¢okmeler, (3) tekerleklerdeki
ve ray list yiizeyindeki piriizler, (4) travers gegisleri ve makas geg¢isleridir. Tasitin

hizinin da titresimde etkili oldugu bilinmektedir (Toprak ve Aktiirk, 2002, 2003).

Sedovic (1984) calismasinda kirsal alanlarda anayol insaati, demiryolu insaati, tas
ocaklar1 veya maden ocaklar1 kaynakli giriiltiilerden bahsederken; Tomazevic ve
diger. (2006) ev sahiplerinin agir trafik ve yollardaki insaat ve yenileme
calismalarindan kaynaklanan titresimin yol boyunca bulunan tas evlerde meydana
gelen hasarin kaynagi olabilecegini diisiindiiklerini belirtmistir. Hajek ve diger.

(2006) de otoyol trafiginden kaynaklanan titresimlerden bahsetmistir.

Mevsimsel faktorler de trafik kaynakli titresimde etkili oldugu diisiiniilen
faktorlerden biri olup (Hunaidi, 1996); Hunaidi ve Tremblay (1997) nem ve sicaklik
doniisiimlerinin yap1 bilesenlerinde gerilmelere neden oldugunu belirtmislerdir.
Hunaidi ve Tremblay (1997) zemin tabakasmnin donmus olmasmin da 6nemli
etkenlerden biri oldugunu belirttigi calismasi sonucunda iist tabaka donmusken
Olgiilen titresim diizeyinin, donmamisken 6l¢iilenin 1,5 kat1 oldugunu tespit etmistir.
Hunaidi ve Gallagher (2000) ise kisin zeminin {ist katmaninin donmasi nedeniyle;
titresim etkisinin diger sezonlardakinin yarisindan daha diisiik oldugunu belirtmis;
sikayetlerin en yliksek oldugu donemin ise baharda erimenin oldugu donem

oldugunu ifade etmistir. Taban suyu seviyesinin titresim diizeyi iizerinde etkisi olup
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olmadigini arastiran Hunaidi ve Tremblay (1997) de, s6zkonusu degiskenin titresim

iizerinde etkisi olmadigi sonucuna ulasmistir.
2.1.3 Titresimden Kaynaklanan Olumsuz Etkiler

Karayolu kaynakli titresimlerin kiiciik yapisal hasarlara ve trafik kaynakli
giiriiltiiyle birlestigi zamanlarda ise sikinti veren durumlara neden oldugu iddia
edilmektedir (D’Apuzzo, 2007). Trafik kaynakli yap1 sarsintilar1 saglikli ve giivenli
degildir ve sorun yaratirlar. Deneyimler titresim diizeyinin insanlarin algilama
diizeyini ¢ok az bile olsa asmasinin insanlara binanin hasar gorecegini
disiindiirdiiglinii gostermistir. Bununla birlikte tolerans diizeyi insandan insana ve

mekandan mekana degismektedir (Hunaidi, 1996).

Insanlar titresimlerin uyuma ve konusmay1 zorlastirmalar1 nedeniyle kabul
edilemez oldugunu diisiinmektedir (Hunaidi, 1996). Hunaidi’ye (1996) benzer
sekilde titresimlerin yap1 kullanicilar1 tarafindan kabul edilemeyecegini belirten
Hunaidi ve Tremblay (1997), bunun nedenlerinin (1) titresimin insan viicudunda
sikint1 yaratan fiziksel algilari, (2) uyku, sohbet ve ¢alisma gibi aktiviteleri
engellemesi, (3) pencere camlarinin ve duvarlarin tikirdamasindan kaynaklanan
giiriiltii, (4) obje kaybi, (5) yapilarin ve yapi iceriklerinin hasar gérmesi korkusu ve
uygun duyusal araglarin ve siireglerin hazirlanmasini engellemesi oldugunu ifade

etmistir.

Pyl ve diger. (2002) ise trafik kaynakli titresimlerin ¢evresel sikintilarin genel
kaynagi oldugunu belirttikleri c¢alismalarinda; titresimlerin yapilarda bulunan
titresime karsi duyarli malzemelerin ¢calismamasina, insanlarin rahatsizlik duymasina
ve yapilarin hasar gormesine neden oldugundan bahsetmistir. Watts ve Krylov
(2000) da ozellikle titresimden etkilenen yollara yakin alanlarda oturanlarda uykuda
rahatsizlik veren ve miilkiin zarar gérmesine neden olan sikintilardan bahsedildigini
iddia etmislerdir. Nawrotzki (2007) ulusal ya da uluslararasi kiiltiirel mirasin zarar
gormesi veya tahrip olmasmin ¢ok biiyiik deger kayiplarina neden olacagini belirttigi
calismasinda hasara neden olabilecek faktorlerin yiiksek titresim diizeyleri ve

depremler olabilecegini ifade etmistir.
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Pau ve diger. (2005) titresimin tarihi yapilar lizerindeki etkisinden bahsederken;
yollardaki tasitlardan, rayli sistemlerden ve alt yollardan kaynaklanan uyarilarin,
kaynaktan yapilara dogru yayildigini, 6zellikle de tarihi yapilarda oturan insanlarda
rahatsizliga yol ag¢tigmi belirtmistir. Buna ek olarak titresimin titresime duyarli

cihazlarda fonksiyonel problemlere veya yapisal hasarlara yol agtigini da eklemistir.

Kliukas ve diger. (2008) tarihi yapilarin genellikle ahsap ve tas malzemeden
yapilmis olmalarmin titresime karsi savunmasiz kalmalarma neden oldugunu
belirtirken; Nawrotzki (2007) 6zellikle kiiltiirel miras yapilarinin titresime karsi olan
duyarliligindan bahsetmistir. Nawrotzki (2007) titresimin belli diizeylerinin yapilarda
catlaklarin olusmasina neden oldugunu belirtirken, bu catlaklarin da yapilarin diger

cevresel etkilere kars1 dayanikliligini azalttigini ifade etmistir.

Tomazevic ve diger. (2006) de iki mm/s.’den daha yiiksek hiza sahip trafik
kaynakli titresimlerin duvarlarin yapisinda gozle goriilemeyen degisimler yarattigini
belirtmis; trafik kaynakli titresimlerin yapilardaki mevcut catlaklarda yayilmalara
neden oldugunu ifade etmistir. Tomazevic ve diger. (2006) arastirma sonuglarinda;
duvarlar 6nceden hasar goérmedigi siirece titresimlerin gozle goriilebilir bir hasar
yaratmadigimi saptamiglardir. Tag binalardaki titresimi test eden Tomazevic ve diger.
(2006) trafik kaynakl titresimlerin tas materyalinin rezistansinda dnemli degisimler

yaratmadigmni belirtmistir.

Hunaidi (1996) ve Hunaidi ve Tremblay (1997) ev sahiplerinin trafik kaynakli
titresimler nedeniyle yapilarinin hasara ugradigmi iddia ettiklerini belirtmekte olup;
Hunaidi (1996) bu hasarlar1 duvarlarin ve tavanin catlamasi, duvarlarin birbirinden

ayrilmasi ve temeldeki ¢atlamalar olarak ifade etmektedir.

Varsova’da (Polonya) yogun trafige maruz kalan caddelere yakin konumlanmig
cok sayida yap1 oldugundan bahseden Tucholka ve diger. (2008), olas1 hasarlarm ana
nedeninin titresimlerin ¢oklugu ve siklig1 oldugunu belirtmistir. Ancak ayni zamanda
uzun donemler boyunca tekrarlayan titresimlerin etkisinin de g6z ardi

edilemeyecegini ifade etmistir. Hunaidi ve Tremblay (1997) buna ek olarak yapilarda
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trafik kaynakli olusan kiiciik titresim diizeylerinin artan gerilimlerin en yiiksek

noktaya ulagsmasiyla hasara yol agabilecegini belirtmistir.

Hunaidi (1996) ve Hunaidi ve Tremblay (1997) trafik kaynakli titresimlerin
nadiren yapilarda hasara yol agacak titresimlere ulastigini belirtmis; titresimle
birlikte bagka faktorlerin de bu siirecte etkili oldugundan bahsetmistir. Hunaidi ve
Tremblay (1997) bu siiregte titresimin ¢iirimeye neden olan diger etkenlerle birlikte
stirece katildigindan bahsederken; Hunaidi (1996) yol kaynakl kiigiik titresimlerin,
bina yorgunlugunun tetiklemesiyle birlikte zarar verici olabileceginden bahsetmistir.
Titresimler sonucu olusan bina yorgunluguna sahip yapilarda yorgunlugun diger
nedenleri nem (rutubet), sicaklik degisimi, bakimsizlik veya ge¢mis onarimlardir
(Hunaidi, 1996). Hunaidi (1996) ve Hunaidi ve Tremblay (1997) buna ek olarak
titresimlerin Ozellikle giigsiiz binalar ve tarihi yapilar iizerinde uzun donemde

yarattig1 olumsuz etkilerine dikkat ¢ekmistir.

Tucholka ve diger. (2008) yol trafiginin kilise yapilarinda énemli hasarlara yol
actigin tespit etmistir. Bu durum kentlesme sonucunda trafigin giiglii bir sekilde
artmastyla kentsel otoyollarin yakminda konumlanan yapilar i¢in dogrudur. Eski
yapilar, aswrlik anitlar genellikle giigsiiz kuruluma sahip ve ciliriik materyaller
titresimden zarar gorebilirler (Tucholka ve diger., 2008). Pau ve diger. (2005) ise
titresimlerin anitlarmm zayif saglik statiisiinden sorumlu tutulamayacagini ifade
etmistir. Hajek ve diger. (2006) de otoyol trafigi kaynakli titresimlerin yalnizca ¢ok

biiyiik durumlarda mimari hasara neden olabilecegini belirtmistir.

Hunaidi (1996) ve Hunaidi ve Tremblay (1997) hava kaynakli titresimlerin, zemin
kaynakli titresimlerden daha yiiksek frekanslara sahip oldugunu 6nesiirmiistiir. Bu
titresim tlirli genellikle pencerelerin takirdamasma ve yapilarin titresim kaynagina
yakin olan boliimlerinde obje kayiplarina neden olmaktadir (Hunaidi, 1996; Hunaidi
ve Tremblay, 1997). Takemiya ve diger. (2005) insaat alanlarinda yol
viyadiiklerinden kaynaklanan titresimin, yakimindaki konut alanlarina olan zararh

etkilerinden bahsetmistir. Sedovic (1984) ise kirsal alanlarda anayol insaati,
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demiryolu insaati, tag ocaklar1 veya maden ocaklar1 kaynakli giiriiltiiler nedeniyle

tarihi yapilarm zarar gordiiglinii belirtmistir.

2.1.4 Titresimi Engellemek icin Yapilabilecek Miidahaleler

Diinya’nin farkli yerlerinde yapilan caligmalarda titresimin neden olabilecegi
hasar1 azaltmak ya da engellemek i¢in ¢esitli onerilerde bulunulmus; bu onerilerin bir
bolimii ayn1 zamanda uygulama imkani da bulmustur. D’Apuzzo (2007) titresimi
hafifletmek ya da azaltmak amaciyla alinacak 6nlemlerin her zaman i¢in uygun ve
uygulanabilir olmadigini belirtmistir. Cozlimler ve engelleme stratejilerinden birinin
yol yiizeyinin kontrolii oldugunu ifade eden Hunaidi (1996) yol yiizeyinin bakiminin
(rogar kapaklarinin, yoldaki sorunlarin ve deliklerin yamanmasi, yeni kaldirim
kaplamalarinin uygulanmasi) en ekonomik ve etkili tedavi edici oldugunu
belirtmistir. Titresimi azaltmanin pahalli ve zor oldugunu ifade eden Hunaidi (1996),
mevcutta yapilasmis binalar i¢in en pratik iyilestirici 6l¢iitiin yol bakimi oldugunu

belirtmistir.

Pau ve diger. (2005) yol trafigine yonelik olarak, yol dosemesinin bakim
kosullarinin zemine gecen titresim diizeyini giliclii bir sekilde etkilediginden
bahsetmis olup; yol dosemesinin zayif kosullara sahip olmasmin titresim siddetinin
biiyiikliigiinde artisa neden olabilecegini belirtmistir. Hajek ve diger. (2006) ise
otoyol trafiginden kaynaklanan yer temelli titresimlerin piiriizsiiz yol ylizeylerinin
bakimi ile kontrol edilebilecegini saptamustir. Kliukas ve diger. (2008) trafik
kaynakli titresimlere karsi tarihi yapilar1 savunmak amaciyla Vilnius Eski
Kenti’ndeki ve diger bolgelerdeki yol ylizeyinin bakiminin uygun bir sekilde
yapilmast Onerisinde bulunmustur. Hunaidi ve Tremblay (1997) ise yapilardaki
titresim dilizeyini azaltmak icin en sik Onerilen yontemin, yollarin yeniden

kaplanmas1 oldugunu ifade etmislerdir.

Hunaidi (1996) kaldirimda yer alan ¢atlak ve kusurlarin yok edilmesinin, siiriis
icin gereken yol konforu, giiveni ve goriintiisiiniin saglanmasinda etkili oldugundan
bahsetmis; yollarin daha sik bakima alinmasi gerektigini ifade etmistir. Maliyetinin

yiiksek olmasi nedeniyle, bu her zaman i¢in yapilabilir bir sey degildir (Hunaidi,
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1996). Hunaidi (1996) bunun yan1 sira deneysel ve teorik buluslarin yol kalinligin1 ve
sertligini arttirarak yol yapismi iyilestirmenin, titresim diizeyini azaltmada etkili

olmadigini gosterdigini belirtmistir.

Diger bir dl¢iit ise zemin yapisinin iyilestirilmesi olup; Hunaidi (1996) 6zellikle
yeni gelisme alanlarinda zemin yapisinin iyilestirilmesi gerektiginden bahsetmistir.
Bunun yani sira Hunaidi (1996) yol alt1 zemin yapisint derin karistirma teknikleri
kullanarak 1iyilestirmenin titresim diizeyini azalttigini ifade etmistir. Hunaidi ve
Gallagher (2000) ise yol ylizeyinin bakimmin (i1zgara kapaklarinin tesviyesi,
deliklerin yamanmasi ve yeni bir kaldirim katmaninin uygulanmasi) en etkili ve
ekonomik bakim yontemi oldugundan bahsetmistir. Hiz limitinin diisiiriilmesi ve agir
tasit trafiginin sinirlandirilmast uygulanmas: zor seylerdir. Yolun kalinliginin ve
sertliginin arttirilmasi ise etkili degildir. Diger taraftan yol ylizeyinin altindaki zemin
yapismin iyilestirilmesi (derin karistrma yOntemleriyle) titresim diizeylerini
azaltabilir. Yollar ve evler arasindaki uzakligin arttirilmasi da planli gelismeler i¢in

pratik bir strateji olabilir (Hunaidi ve Gallagher, 2000).

Pau ve diger. (2005) calismalarinda titresimi engellemeye ya da azaltmaya
yonelik olarak zeminle yol arasinda izolasyon malzemesi kullanilmasindan
bahsetmigstir. Clemente ve Rinaldis (1998) bir izolasyon désemesi tasarlanirken
korunacak binanin, sayisal ve deneysel olarak analiz edilmesi gerektigini ifade etmis;
bununla birlikte sistemin dinamigini etkileyen tiim elemanlarin dinamik
karakteristiklerinin de analiz edilmesinin 6neminden bahsetmistir. Clemente ve
Rinaldis (1998) Roma’da yer alan Villa Farnesina yapisini agir tasit trafiginden
korumak i¢in Lungotevere yolunun yakinindaki zemin désemesinin altinda titresime
kars1 bir sistem oldugundan bahsetmistir. Titresime kars1 diizenlenen déseme Villa
Farnesina’da trafik kaynakli titresimin etkisini azaltmay1 bagsarmistir (Clemente ve
Rinaldis, 1998). Giiniimiizde yollarm kalitesinin iyi olmasina paralel olarak trafik
kaynakli titresimlerin siddeti diisiik diizeydedir. Gergekte anti titresim ddsemesi
iizerinde Olciilen titresim siddeti normal doseme iizerinde Olciilenden daha yiiksek
olup; yoldan farkli uzakliklardaki degerlerle arasinda O©nemli bir fark

bulunmamaktadir. Anti-titresim dosemesinin etkisi “power spektral yogunluklarda”
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yani désemenin frekans siddetinin 10-13 Hz arasinda oldugu yerlerde goriilmektedir.
Anti titresim dosemesi miidahalesi, trafik kaynakli titresimlerin frekans yapisini

onemsiz diizeyde etkilemektedir (Clemente ve Rinaldis, 1998).

Tasit sok sonlimleyicilerine deginen Pau ve diger. (2005) bu malzemenin
tasarimimdaki amacm, cevresel rahatsizligt minimize etmekten cok yolcularin
konforunu arttirmak ve tutunmayi garantilemek oldugunu ifade etmistir. Viyadiik ve
tiinellerdeki ses ve vibrasyonu soniimlemek i¢in Avrupa’da Ozellikle balast mat
maddesi kullanildigina deginen Candemir (2008), selet alti pedler ve ray alt1
pedlerinin uygulama alanlarindan birinin titresime duyarl yapi ve binalar1 korumak
oldugunu ifade etmistir. Caligmada travers alt1 pedlerin ray alt1 veya selet alt1 pedlere

gore daha yiiksek vibrasyon soniimleme kabiliyeti oldugu da belirtilmistir.

Arlt (2008) rayli sistemlere yonelik olarak balastsiz hatlarda alinan 06zel
onlemlerle trafik kaynakli vibrasyon seviyesinin diisiiriilmesi sonucu araca daha az
kuvvetin etkidiginden bahsetmistir. Toprak ve Aktirk (2002) balastsiz yollarda
iistyap1 tabanma koyulan elastik mesnetlerle olusturulan kiitle-yay sisteminin 30
Hz’den biliyiik frekanslardaki titresimleri 60 dba’nin altina indirebildigini ifade
etmiglerdir. Biiylik miktarda titresim kaybi1 olusturan “kiitle yay sistemleri” Almanya
Ko6ln, Rhein/Main yiiksek stirat hatti, Atina Metrosu, Sao Paulo Metrosu (Brezilya),
Kringentunnel Gothenburg (Isve¢) ve Braga’da (Portekiz) kullanilmaktadir
(Candemir, 2005). Rayli sistemler i¢in elastik malzeme uygulamalari ise son 15 yilda
artis gostermis olup; Avrupa, Kuzey Amerika ve Japonya’da vibrasyon ve titresim

problemlerini en aza indirmek amaciyla yaygim olarak kullanilmaktadir (Candemir,
2008).

Yilmaz, Eskisar ve Aklik (2005) geofam denilen bir malzemenin 6zellikle yol
mithendisligi uygulamalarindaki énemini inceledikleri ¢alismalarinda bu maddenin
1960’11 yillarda ilk olarak karayollarinda ve havaalanlari {ist kesitlerinde don etkisine
kars1 kullanildigini ifade etmistir. Geofam maddesinin sahip oldugu c¢ok diisiik birim

hacim nedeniyle hassas makineleri ve insanlar1 rahatsiz edebilecek boyutta kii¢lik
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genlikli titresimlerin azaltilmasinda faydali olabilecegi belirtilen ¢alismada bu tarz

titresimlerin tipik kaynagmin motorlu tasitlar ve trenler oldugu ifade edilmistir.

Zeminde bariyer uygulamalar titresimi engellemeye yonelik diger bir 6l¢iit olup;
Hunaidi (1996) yeni gelisme alanlari i¢in, zemin i¢i bariyer uygulamalarinin etkili
kullanilmas1 gerektigini belirtmistir. Zemin bariyerleri, agik birakilmis veya zemini
kaplayan maddeden farkli bir maddeyle doldurulmus ¢ukurlardir. Bu engelleyiciler
zemin Yylizeyine yakin olarak yayilan ve Rayleigh dalgalar1 bi¢ciminde zemin

tarafindan iletilen trafik titresimlerinde etkilidir (Hunaidi, 1996).

Korkmaz ve diger. (2010) titresimleri onlemek i¢in soniimleme hendeklerinin
hesaba katilmas1 gerektiginden bahsetmislerdir. Duvarlar {izerindeki stresi
azaltmanin en 1yi yolunun bos bir hendek olusturmak oldugunu ifade etmisler, kesme
duvar stresleri icin; hendek ve yapi arasi mesafenin ve dolgu madde tiiriiniin
duvarlarda oldugu kadar 6nemli bir etkiye sahip olmadigmni belirtmislerdir. Hendek
bossa ve derinligi artiyorsa stres dalgasi azalmaktadir. Ancak hendek derinligi
arttiginda yapmim bulundugu yerdeki yerdegistirmeler (displacement) kesme
duvarlar1 iizerinde stresin kii¢lik artiglarina neden olmaktadir (Korkmaz ve diger.,
2010). Dolgu maddesi ve hendek uzakligi duvar ve kesme duvari iizerindeki yer
degistirmelerde onemli bir etkiye sahip degildir. Hendek bossa duvarlar ve kesme
duvarlarinin yer degistirmeleri azalmaktadir. Bos ve derin hendekler duvar ve kesme

duvar yer degistirmeleri igin en iyi ¢6ziimdiir (Korkmaz ve diger., 2010).

Bos bir hendek farkli dolgu maddeleriyle doldurulanlara gore daha iyi soniimleme
etkisi vermektedir. Hendek ve yap1 arasindaki mesafenin artmasi yapi lizerindeki
titresim etkisinin azalmasinda etkisiz bulunmustur. Artan hendek derinligi ve bos bir
hendek stres ve yer degistirmeyi azaltmaktadir (Korkmaz ve diger., 2010). Dolgu
maddelerinden, hendekler ve yapilar aras1 mesafeden ya da hendeklerin derinliginden
kaynaklanan periyodlar arasinda 6nemli bir fark yoktur. Bu da demektir ki zemin
tabakalagmasi titresimin azaltilmasinda etkili degildir. Hendek derinligi arttik¢a
duvarlar {izerindeki stres azalmaktadir. Yapi ve hendek arasi mesafe duvarlar
iizerinde onemli bir etkiye sahip degildir. Dolgu maddesinin tiirii de duvar {izerindeki

streste Onemli bir farklilik yaratmamaktadir (Korkmaz ve diger., 2010).
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Calismalar gostermistir ki yer temelli titresim bariyerlerinin derinligi en az bir
Rayleigh dalga uzunluguna esit olursa, titresim diizeyinde onemli bir azalma
olusmaktadir (0,25 azalma faktorii onemli kabul edilir). Yol trafigi kaynakli
titresimler i¢in diisiik frekansl titresimler nedeniyle on metreye ulasan derin ¢ukurlar
gerekmektedir. Rayleigh dalgalari, trafik titresiminin ana tasiyicilaridir ve Yol
yiizeyine yakin bir bolgede bir dalga boyu derinlikte hapsedilmektedir. Yer hareketi
bu dalgalardan olusan horizontal ve dikey bilesenlere sahiptir (Hunaidi, 1996).

Pau ve diger. (2005) ve Hunaidi (1996) baska bir ¢oziimiin de tasit hizin1 azaltmak
oldugundan bahsetmis olup; Watts ve Krylov (2000) yol tiimseklerinin Birlesik
Kralliklardaki yerel yonetimler tarafindan titresime duyarli yol yiizeylerinde tasit
hizin1 ve kazalar1 azaltmak i¢in kullanildigini ifade etmistir. Hiz yastiklar1 da bir ¢esit
yol tiimsegi olup; binek araclarinin gegtigi yollarin genisligi kadar olan agikliklardir.
Tasit hizim1 diisiirmek icin tasarlanmaktadirlar. Hiz yastiklar1 otobiislerdeki yolcu
konforsuzlugunu azaltmakta ve genis acil yardim araglarinin kii¢iik bolgelerde
yapilan hiz yastiklarinin giizergahlarin1 izlemelerini saglamaktadirlar (Watts ve

Krylov, 2000).

D’Apuzzo (2007) trafik gilivenligini saglayabilmek i¢in model uygulamalarinin
gosterildigi caligmasinda sayisal simiilasyonlarla siniisoidal yol tiimsek profilinin
Italya’da su anda uygulanan trapezoidal sekilli yol tiimsegine gore titresim diizeyinde
5-30 Hz araliginda azalmaya neden oldugunu belirtmistir. Watts (1990) ise; hizin
80’den 48’¢ diisiiriilmesinin PPV degerini %40 oraninda azaltacagini; bunun yani
sira  hendek olusturmanin  da PPV’yi azaltacagini  Onesiirmiistiir. Trafik
giizergahlarinin daha az duyarli yollardan gecirilmesi ve yiik trafiginin yaklasik 7,5

tonla sinirlandirilmasi da onerilebilecek diger ¢oziimlerdir (Watts, 1990).

Kara ve demiryolu i¢gin ortak olan diger bir ¢6ziim ise yiiksek maliyetli ve diisiik
frekanslarda etkisiz olan zemin hendekleridir (Pau ve diger., 2005). Ozellikle mevcut
konut alanlarinda ¢ukurlar olugturmak maliyetli olabilir. Bu nedenle daha biiyiik
yapilarda, 6rnegin titresim limitinin hata kabul etmez oldugu yerlerde, hastanelerin
ameliyathaneleri i¢in uygulanabilir (Hunaidi, 1996). Konut alanlarinda, ¢ukurlara

alternatif olarak yol kenarinda kire¢ sirasi veya yolla birlesen alanlarda ¢imento
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yigmi uygulanabilir. Yigmnlar 0,5-1 metre kalinliginda (eninde) ve 15 metre
derinlikte olmalidir. Bununla birlikte bazi yigma duvarlarin etkisi heniiz trafik

titresimini azaltmak amaciyla kullanima girmemistir (Hunaidi, 1996).

Korkmaz ve diger. (2010) yer diizenlemelerinin yapilarda tasit trafiginden
kaynaklanan stresi azaltmada 6nemli bir katk1 saglamadigini ifade etmislerdir. Pau ve
diger. (2005) kara ve demiryolu i¢in ortak olan diger bir 6l¢iitiin mevcut dokularda
uygulanmast zor olan ve Kkiiltiirel yapilarla da bagdasmayan yap1 izolasyonu
oldugundan bahsetmistir. Pau ve diger.’e (2005) ek olarak yap1 izolasyon
sistemlerinden bahseden Hunaidi (1996) cok kath yapilarda izolasyon sistemlerinin
yol alt1 kaynakl titresimleri azaltmada basarili oldugunu ifade etmistir. izolasyon
sistemlerinin uygulanmasinin maliyeti mevcut binalar i¢in ¢ok yiiksektir (Hunaidi,

1996).

Nawrotzki (2007) elastik destek sistemlerinin kiiltiirel miras yapilarmin
davranislarmin  kontroliinde kullanilabilecegini belirtmistir. Bu sistem yapidaki
sismik talebi azaltmakta cok etkili olup; diinya {izerinde farkli deprem olaylar1
esnasinda degeri anlasilmistir (Nawrotzki, 2007). K6ln’deki bir kumarhane insaatinin
temellerinde de hemen yakiminda bulunan karayolu tiinelindeki hareketlilik ve
giiriiltii nedeniyle poliiiretan elastomer kullanilmistir. Avrupa ve Kuzey Amerika’da
poliliretan elastomer uygulamalar1 rayli sistemlerden kaynaklanan titresim ve

vibrasyon problemlerini en aza indirmek amaciyla basariyla uygulanmaktadir

(Candemir, 2005).

Hunaidi (1996) yeni gelisme alanlarinda binalar ve yollar arasindaki uzakligin
arttirilmas: gerektigini ifade etmis olup; bunun planh gelisen alanlarda pratik bir
strateji olabileceginden bahsetmistir. Kliukas ve diger. (2008) Vilnius Eski
Kenti’ndeki ve diger bolgelerdeki ulasim giizergahlarinin etkili bir sekilde
diizenlenmesinin trafik kaynakli dinamik yiiklemeleri azaltacagini belirtmistir.
Hunaidi (1996) de agir tasitlart smirlandirmanin etkileyici iyilestirici metodlar

oldugundan bahsetmis ancak uygulanmasmin zor oldugunu ifade etmistir.
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Rezonans olusumunu engelleyebilmek i¢in koprii dizayn1 ve tasit dizayninin
degistirilebilecegini belirten Oztiirk ve diger.’e (bt) benzer sekilde Hunaidi ve
Tremblay (1997) de Montreal’deki ana sikintinin otobiis suspansiyon sistemlerinin
modifiye edilmesiyle azaltilabilecegini ifade etmistir. Pau ve diger. (2005)
tekerleklerin bakimmin rayli sistemlerde titresimden kaynaklanan rahatsizligi
azaltmaya yardimci olacagini ifade etmistir. Hendriks (2002) ise; giiriiltiiden farkli
olarak; yer temelli titresimleri azaltmanmn kolay olmadigindan bahsetmistir. Oneri
olarak da ulagim hizmetlerinin tasarlanmasi sirasinda bu alanlarin titresim duyarl
alanlardan uzak konumlandirilmas1 gerektigini ifade etmistir. Mevcut ulasim
hizmetlerinin bulundugu alanlarda ise titresime neden olan belli kaynaklarmn 6rn.
cukurlar; kaldirim catlaklar1 vb. yeni yiizey diizenlemeleriyle ¢oziilmesi gerektigini;
kamyon trafiginin yasaklanmasinin da iyi bir ¢oziim olabilece§ini belirtmistir

(Hendriks, 2002).

Literatiir incelemeleri sonucunda; trafik kaynakli titresimin (1) tasittan
kaynaklanan degiskenler (tasit hizi, suspansiyon sistemi, agirligi, tasit kusurlari, tasit
dingillerindeki yiiklemeler, trafik hacmi vb.), (2) yapidan kaynaklanan degiskenler
(yapmin konumu, maruz kaldig1 yorgunluk ve gerilmeleri, yap1 malzemesi, yapinin
yola mesafesi vb.), (3) yilizeyden kaynaklanan degiskenler (topografya, zemin
sertligi, piirtizli yol ve kaldirimlar, yerin absorbe etme giicii, cukur ve catlaklar vb.),
(4) giirtiltti temelli degiskenler (insaat kaynakli, madencilik kaynakli) ve (5)
mevsimsel nedenlerden kaynaklanan degiskenler (nem ve sicaklik, taban suyu
seviyesi, zeminin donmus olmasi vb.) olmak iizere incelendigi tespit edilmistir.
Ancak yapilan caligmalar genellikle miihendislik temel alaninda kullanilma amacina
uygun olarak hazirlanmis olup; alinan sonuclarin planlama temel alaninda
kullanimina yonelik bir g¢aligma yapilmamistir. Planlama meslek alanindan
bahsedilen nadir ¢alismalarda ise konu sadece temenni niteliginde kalmis; sehir ve
bblge plancilara yol gdsterecek somut Onerilere yer verilmemistir. Bu ¢aliymada
bahsedilen her bir degiskenin titresim diizeyleri lizerinde hangi oranlarda ve hangi
yonlerde (negatif veya pozitif) etkili oldugu tespit edilmis ve ozellikle Koruma
Amacli Iimar Planlar’nin hazirlanmasinda almabilecek onlemlerle ilgili gerceve

olusturulmustur.
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2.2 Literatiir Cercevesinde Yapilabilecek Cikarsamalar

Yer temelli trafik kaynakl titresimlerin yapilarda hasar olusturmasi konusunda

literatlirde farkli goriisler bulunmakta olup; bazi arastirmacilar sadece ongoriilerde

bulunmakla yetinirken; baz1 arastirmacilar titresim diizeylerini 6lgerek test ettikleri

caligmalarla bazi sonuglara ulasmiglardir. Tablo 2.2 bu sonuglarin genellenmesiyle

olusturulmustur.

Tablo 2.2 Literatiir taramalar1 sonucunda elde edilen goriislerin aragtirmacilara gore kategorik olarak

dagilimi

Literatiirde Yer Alan ifadeler

ifade Kaynaklar

Yer temelli titresimler yapilarda hasara neden
olacaktir/olacag diigiiniilmektedir

D’Apuzzo (2007), Hunaidi (1996), Hunaidi ve Tremblay
(1997), Jurevichius, Vekteris ve Daktariiinas (2007), Kuter
ve Erdogan (2008), Klaboe ve diger. (2003), Pau ve diger.
(2005), Pyl ve diger. (2002), Watts ve Krylov (2000)

Yer temelli titresimler genellikle hasara neden
olmaz

Hajek, Blaney ve Hein (2006), Office of Planning and
Environment Federal Transit Administration (2006), Watts
(1990)

Trafik kaynakli titresimler yapinin 6nceden maruz
kaldig: gerilmeleri tetikler

Ongoriiler

Hunaidi ve Gallagher (2000), Hunaidi ve Tremblay (1997),
Pau ve Vestroni (2008), Tomazevic ve diger. (2006),
Tucholka ve diger. (2008), Watts (1990)

Yapular tizerindeki titresim faktorii 6zellikle eski
yerlesmelerde dikkate alinmalidir

Candemir (2005, 2008), Korkmaz ve diger. (2010), Office
of Planning and Environment Federal Transit
Administration, (2006), Pau ve Vestroni (2008)

Yer temelli titresimler tarihi yapilarda hasara
neden olmustur

Clemente ve Rinaldis (1998), Hunaidi, Rainer ve Pernica
(1994), Tucholka ve diger. (2008)

Trafik kaynakl titresimler modern ve hafif
yapilarda problemler olusturmaktadir.

Li, Zou ve Omenzetter (2009)

Caligma sonuglarinda yer temelli titresimlerin
yapilarda hasara neden olmadig: tespit edilmistir

Hao ve diger. (2001)

Calisma sonuglarinda trafik kaynakl titresimlerin
hasar olusturma riski diisiik bulunmustur

Hajek ve diger. (2006), Hunaidi (1996), Hunaidi ve
Tremblay (1997), Pau ve diger. (2005)

Calisma sonuglarinda yer temelli titresimlerin
yapilarda hasara neden olacag tespit edilmistir

Ciktilar

Kliukas ve diger. (2008)

Calisma sonuglarinda trafik kaynakli titresimlerin
yapilarda/duyarl aletlerde vb. hasar olugturmadig:
saptanmistir

Titresim Analizleri Sonucunda

Harvey, Curley ve Thalheimer (2010), Jaksa, Griffith ve
Grounds, (2002), Li, Zou ve Omenzetter (2009), Pau ve
Vestroni (2008), Penton ve Taylor (2008), Suandi (2010),
Traffic Advisory Leaflet (1996).

Literatiir cergevesinde yapilabilecek ¢ikarsamalar bu konuda uzman bulmanin ve

karsilasilan sorularin cevaplarini almanin nadir oldugu bir ortamda; biiyiik 6nem

tagimaktadir. Gegmis ¢alismalarda izlenen yol ve yontemler ile ¢alisma sonuglari; bu

calismanin sonuca ulagsmasi i¢in Olglim siirecinin belirlenmesinde ve Olgliim

sonuglarinin degerlendirilmesinde yol gosterici olacaktir.
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Trafik kaynakli titresimlerle ilgili yapilan ¢aligmalarda; titresim diizeylerini
etkiledigi diistiniilen degiskenler belirlenmis; belirlenen degiskenlerden bazilari da
yapilan Ol¢limlerde degerlendirilmistir. Bu degiskenler genel olarak titresim alicisi
olan yapilarla ilgili degiskenler; zeminle ilgili degigkenler, yol diizensizlikleri ve
bariyerleri ile ilgili degiskenler, tasitlarla ilgili degiskenler ve zamansal ve iklimsel
degiskenler olmak tizere bes baslik altinda degerlendirilebilir. Tablo 2.3, 2.4, 2.5, 2.6
ve 2.7°de belirtilen degiskenler ¢alisma kapsaminda mevcut literatiir 15181inda dikkate

almmis degiskenlerdir.

Tablo 2.3 Yapilarla ilgili degiskenler

Degisken Adi Arastirmacilar ve Calismalari

Crispino ve D’apuzzo (2001), Hao ve diger. (2001), Hajek, Blaney ve Hein
(2006), Hajek ve diger. (2006), Hendriks (2002), Hunaidi (1996), Hunaidi ve
Gallagher (2000), Miwa ve diger.; (2004), Penton ve Taylor (2008), Tucholka

ve diger. (2008), Wang ve diger. (2006), Watts (1990)

Yapinin yola uzaklig

Yapilarin bakimsiz
olmasi/yapr malzemesinin
eskimis olmasi/eski
yapilarin 6nceden kazaya
ugramis olmasi

Yapinin konumu

Hunaidi ve Tremblay (1997), Pau ve diger. (2005), Tomazevic ve diger.
(2006), Tucholka ve diger. (2008)

Hajek, Blaney ve Hein (2006), Hajek ve diger. (2006)

Clemente ve Rinaldis, (1998), Crispino ve D’apuzzo (2001), D’Apuzzo
(2007), Hao ve diger. (2001), Hunaidi ve Gallagher (2000), Kliukas ve diger.
(2008), Korkmaz ve diger., (2010), Tomazevic ve diger. (2006)

Hajek, Blaney ve Hein (2006), Hao ve diger. (2001), Miwa ve diger. (2004)

Hajek, Blaney ve Hein (2006), Hajek ve diger. (2006), Hunaidi ve Tremblay
(1997), Hunaidi (1996), Li, Zou ve Omenzetter (2009)

Clemente ve Rinaldis (1998)

Kliukas ve diger. (2008)

Watts (1990)

Miwa ve diger. (2004)

Yapu tiirii-malzemesi

Kat adetleri

Yapisal 6zellikler

Yapinin statik kosullar:

Yapinin frekansi

Cevresindeki yapilar

Yapi inga Oncesi/sonrasi

Tablo 2.4 Zeminle ilgili degiskenler

Degisken Ad1 Degisken Kaynag

Degrande (2002), Hunaidi (1996), Hunaidi ve Gallagher
(2000), Hunaidi ve Tremblay (1997), Lombert ve Degrande
(2001), Miwa ve diger. (2004), Takemiya ve diger. (2005),

Traffic Advisory Leaflet (1996), Watts (1990)

Zemin Karakteristigi

Zemin —Yapi etkilesimi

Hajek, Blaney ve Hein (2006), Lombert ve Degrande (2001)

Yol-Yapr arasindaki zemin Watts (1990)
Yerin absorbe etme giicii Hajek, Blaney ve Hein (2006), Hajek ve diger. (2006)
Jeolojik katmanlar Watts (1990)

Yerin egimi/topografya

Hajek, Blaney ve Hein (2006), Hajek ve diger. (2006), Wang
ve diger. (2006)
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Tablo 2.5 Zamansal ve iklimsel degiskenler

Degisken Ad1 Degisken Kaynagi

Glintin farkli saatleri Wang ve diger. (2006), Miwa ve diger. (2004)

Tatil/Is giinii Suandi (2010)

il Bnesdlinfipmmal Hajek, Blaney ve Hein (2006), Hao ve diger. (2001), Kliukas ve

diger. (2008), Takemiya ve diger., (2005), Tucholka ve diger.

saatlerde (2008), Wang ve diger. (2006)

Yilin Hangi Sezonu
Oldugu/Mevsimsel

Faktsrler/Nem ve Sicaklik Hunaidi (1996), Hunaidi ve Gallagher (2000), Hunaidi ve

Dontistimleri/Zemin tabakasinin Trenblayil 200
donmus olmasi
Taban suyu seviyesi Hunaidi ve Tremblay (1997)

Tablo 2.6 Yol diizensizlikleri/bariyerleriyle ilgili degiskenler

Degisken Ad1 Degisken Kaynag

Kanalizasyon Kapaklari, Izgaralar vb.,

Hisdeolil borulann gl vilzeyine phindiliest D’apuzzo (2007), Hunaidi (1996), Hunaidi ve Tremblay (1997)

Hajek, Blaney ve Hein (2006), Kliukas ve diger. (2008), Traffic
Advisory Leaflet (1996)

Yol yap1 malzemesi D’apuzzo (2007)

Yol ytizeyindeki yapay profiller Traffic Advisory Leaflet (1996)

Hajek, Blaney ve Hein (2006), Henwood ve Haramy (2002),
Hunaidi (1996), Hunaidi ve Gallagher (2000), Hunaidi ve
Tremblay (1997), Lombert ve Degrande (2001), Pyl ve diger.
(2002), Toprak ve Aktiirk (2002, 2003), Watts (1990)

Hajek ve diger. (2006), Hendriks (2002), Pau ve diger. (2005),
Suandi (2010), Tomazevic ve diger. (2006)

Hajek ve diger. (2006), Henwood ve Haramy (2002), Hunaidi ve
Tremblay (1997), Tucholka ve diger. (2008)

Hunaidi ve Gallagher (2000), Pau ve Vestroni (2008), Suandi
(2010)

Yol ytizey profili Watts, (1990)

Hajek ve diger. (2006), Hunaidi (1996), Hunaidi ve Gallagher
(2000), Hunaidi ve Tremblay (1997), Suandi (2010)

Yol Karakteristigi Lombert ve Degrande (2001)

Cukurlarin/Hendeklerin Derinligi Wang ve diger. (2006)

Yol tiimsekleri/Cukurlari/Bariyerler

Yol priizliiliigt

Kaldirim diizensizlikleri/piirtizii

Cukur ve ¢atlaklar

Yol/Yiizey Diizensizlikleri

Yol/Yiizey kosullar

Olgiim sirasinda dikkat edilmesi gereken kriterler ise yine literatiir taramalarindan
yapilan ¢ikarsamalarla tablolastirilmistir (Tablo 2.8). Literatiirde dl¢iimler dncesinde

ve sonrasinda bu ilkelere uyulmasia 6zen gosterilmistir.
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Tablo 2.7 Tagtlarla ilgili degiskenler

Degisken Adi

Degisken Kaynagi

Tasit hizi

Crispino ve D’apuzzo (2001), Hajek, Blaney ve Hein (2006), Hajek ve diger. (2006),
Hunaidi (1996), Hunaidi ve Gallagher (2000), Hunaidi ve Tremblay (1997), Kliukas ve
diger. (2008), Lombert ve Degrande (2001), Mirza, Frid ve Nielsen (2010), Miwa ve
diger. (2004), Pau ve diger. (2005), Pau ve Vestroni (2008), Penton ve Taylor (2008), Pyl
ve diger. (2002), Suandi (2010), Traffic Advisory Leaflet (1996), Toprak ve Aktiirk,
(2002, 2003), Watts (1990)

Tasit tiirti

Clemente ve Rinaldis (1998), Crispino ve D apuzzo, (2001), Hajek ve diger. (2006),
Hajek, Blaney ve Hein (2006), Hendriks (2002), Henwood ve Haramy (2002), Hunaidi
(1996), Hunaidi ve Gallagher (2000), Hunaidi ve Tremblay (1997), Jurevichius, Vekteris
ve Daktariiinas (2007), Kliukas ve diger. (2008), Kuter ve Erdogan (2008), L.A.B.
Equipment Inc., (2006), Li, Zou ve Omenzetter (2009), Lombert ve Degrande (2001),
Miwa ve diger. (2004), Takemiya ve diger. (2005), Traffic Advisory Leaflet (1996), Pyl ve
diger. (2002). Suandi (2010). Watts (1990). Watts ve Krylow (2000).

Tasit agirhg

Clemente ve Rinaldis (1998), Hunaidi (1996), Hunaidi ve Gallagher (2000), Hunaidi ve
Tremblay (1997), Takemiya ve diger. (2005), Traffic Advisory Leaflet (1996), Watts
(1990), Watts ve Krylow (2000)

Suspansiyon sistemi

Hajek, Blaney ve Hein (2006), Hajek ve diger. (2006), Hunaidi (1996), Hunaidi ve
Gallagher (2000), Traffic Advisory Leaflet (1996), Toprak ve Aktiirk, (2002, 2003),
Watts, (1990), Watts ve Krylow (2000)

Tasit karakteristigi

Hajek, Blaney ve Hein (2006), Hajek ve diger. (2006), Hunaidi ve Tremblay (1997),
Lombert ve Degrande (2001), Watts, (1990).

Tagitin yiiklii/yiiksiiz olmasi

Kliukas ve diger. (2008), Lombert ve Degrande (2001), Traffic Advisory Leaflet (1996)

Trafikteki artis/Trafik hacmi

Clemente ve Rinaldis (1998), Hajek ve diger. (2006), Hunaidi, Rainer ve Pernica (1994),
Kliukas ve diger. (2008), Lombert ve Degrande (2001), Miwa ve diger. (2004), Suandi
(2010), Tucholka ve diger. (2008)

Aks konfigiirasyonu

Watts ve Krylow (2000)

Tasit sok soniimleyicileri

Pau ve diger. (2005)

Aksiyel yiikleme/agirlik

D’apuzzo (2007), Traffic Advisory Leaflet (1996), Watts (1990)

T.:.islt Qipsiiossh Lombert ve Degrande (2001)
yiikklemeler

szkerl(?klfa'r}n sekilsel Pau ve diger. (2005)
diizensizligi

Lastiklerin Sisme Durumu

Hajek, Blaney ve Hein (2006)

Yapilarm, zemin

kosullarmin, tasit 6zelliklerinin, zamansal ya da iklimsel

kosullarin ve yol diizensizliklerinin neden oldugu titresim diizeylerini yapilarda hasar
olusturmayacak ya da insanlar1 rahatsiz etmeyecek diizeylere indirebilmek i¢in ¢esitli
Oneriler Onesiiriilmektedir. Bu Onerilerde temelde zemin kosullarina yonelik
diizenlemeler, yapilarda alinabilecek Onleme c¢alismalari, tasit ve trafige yonelik
onlemler ve yol kosullarina yonelik 6nlemler olmak {izere incelenebilir. Tablo 2.9’da
kategorilere ayrilan Onleme c¢aligmalari; Olciim sonuglarmin analiz edilmesinden
sonraki asamada kentlerde trafikten kaynaklanan titresime maruz kalan alanlarda ne

gibi 6nlemler alinabilecegine dair ¢aligmalarda yol gosterici olacaktir.
Caligmanin bundan sonraki boliimiinde; titresimi etkiledigi bilinen ve daha

onceden yukarida belirlenmis olan degiskenlerden test edilebilir olanlar secilerek;

titresimi  etkileyen ve plan kararlart ile kontrol edilebilen degiskenler ve bu
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degiskenlerin titresimi etkileme diizeylerine yonelik bir regrasyon modeli

olusturulmaya caligilmistir.

Tablo 2.8 Olgiimler sirasinda dikkat edilmesi gerekenler

Olciimler Sirasinda Dikkat Edilmesi Gereken Kriterler

Olgiimiin gerektirdigi frekans ve genlige uygun olciim aleti secilmelidir (Hunaidi, 1996; Hunaidi, Rainer ve

. Pernica, 1994).

2 Caligilacak ulagim tiirii ve giizergahlar cok dikkatli belirlenmelidir (L.A.B. Equipment Inc., 2006).

3 Kullanilacak degiskenler belgelenmek iizere kontrol edilmelidir (L.A.B. Equipment Inc., 2006).

A Istatistiksel giiven derecesi icin her bir ulagim tiiriinde benzer kogullar altinda pek cok él¢iim yapilmaldir (L.A.B.
Equipment Inc., 2006).

5 Akselerometre jeofonlara gore daha genis bir ol¢iim araligl saglamasi nedeniyle tercih edilmelidir (Hunaidi,
Rainer ve Pernica 1994).

6 Trafik kaynakli titresimlerde servo-null akselerometre tiirii kullanilir. Akselerasyon esigi 1 mg; hassasiyet 10 V/g,
Rezonans frekansi ise 800 Hz'den biiyiik akselerometrelerdir (Hunaidi, Rainer ve Pernica 1994).
Yapt hasart agisindan titresim hesaplamalarinin yapilmasinda peak titresim sinyalinin (peak vibration signal)

7 bulunmast ve verilen zaman araliginda (-) ve (+) peak degerlerin hesaplanmastyla baskin titresim frekansinin
belirlenmesi yeterlidir (Hunaidi, Rainer ve Pernica 1994).
Yer temelli titresimlerde en yiiksek diizeye genellikle dikey dogrultuda ulasilmasi nedeniyle dikey bilesen

8 onemlidir (Hendriks, 2002; Li, Zou ve Omenzetter, 2009; Watts, 1990). Bu nedenle pek cok arastirmaci
calismalarda daha ¢ok maksimum dikey parcacik hizini (peak vertical partical velocity) kullanmaktadir (Hajek,
Blaney ve Hein, 2006; Hendriks, 2002; Li, Zou ve Omenzetter, 2009).

9 Dikey ol¢iimii yapacak akselerometre yapinin orta noktasinda; diger akselerometreler ise odanin kenarlarinda
konumlandirilabilir (Li, Zou ve Omenzetter, 2009).

10 Titresimlerin insanlar iizerindeki etkilerini belirleyebilmek icin titresim diizeyinin en yiiksek oldugu noktalarda;
ozellikle de katlarin orta noktalarinda 6l¢iim yapilmalidir (Hunaidi, 1996; Hunaidi, Rainer ve Pernica, 1994).

1 Genellikle yapmnin her katinda X, Y ve Z dogrultularinda ol¢iimler yapilmalidir (Jurevichius, Vekteris ve
Daktariiinas, 2007).

12 Ahgap zeminlerde kirislerin yaninda 6l¢tim yapiimalidir (Hunaidi, 1996; Hunaidi, Rainer ve Pernica, 1994).

13 Yapida oturanlarin gosterecegi noktalarda 6lciimlerde dikkate alinmalidir (Hunaidi, 1996; Hunaidi, Rainer ve
Pernica, 1994).
Yapilardaki titresimi olgmek icinse yap1 temellerinde veya yapilya yakin zeminde, yapinin yol ve demiryoluna

14 bakan yoniinde 6l¢iim yapilmalidir (Hunaidi, 1996; Hunaidi, Rainer ve Pernica, 1994). Miwa ve diger.’de (2004)
titesim Olciimlerini yola bakan tarafta her katta ayri ayr1 degerlendirmislerdir.

15 Yola yakin yiizeyde 6l¢iim yapilmalidir (Hunaidi, 1996).

16 Akselerometre yapiya bitistirilmeli, yerdegistirme, hiz ve akselerasyonun ticii birden, standartlardaki degerlerle
karsilastirilarak olciim gerceklestirilmelidir (Jurevichius, Vekteris ve Daktariiinas; 2007).

17 Harvey, Curley ve Thalheimer (2010) tiim zamandaki ortalama frekansi almak yerine tiim zamandaki veriyi
kaydederek titresim 6lciimii yapmuslardir.

18 En yogun yol ve titresime duyarl ekipmanlarin yakini él¢timler icin secilebilir (Harvey, Curley ve Thalheimer;
2010).

19 Olgiim degerlerinin etkilenmemesi icin, 6l¢iim sirasinda 6l¢iimii yapanlar hareket etmemelidir (Harvey, Curley ve
Thalheimer; 2010; Hunaidi, Rainer ve Pernica; 1994).

20 Farkli derinliklerde de (bes, 15, 40 metre vb.) 6l¢iimler gerceklestirilebilir (Wang ve diger., 2006).

21 Korkmaz ve diger. (2010) hendek ve yap1 arasi mesafeleri degistirerek 6l¢iimler yapmustir.

22 Suandi (2010) hiz (velocity) degerinin (mm/sn) él¢iimlerde kullanilmasini 6nermistir.

23 Titre;im olciimii icin akselerometreler zemin, orta ve en yiiksek noktalarda konumlandirilabilir (Pau ve diger.,
2005).

24 Yol merkezi, yolun birden fazla seridi olmas1 durumunda 6l¢iim noktasina en yakin seridin orta noktasini ifade

etmektedir (Hao ve diger., 2001).
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Tablo 2.9 Titresim onleme ¢alismalariyla ilgili degiskenler

D’Apuzzo (2007), Hunaidi (1996), Korkmaz ve diger.

%) : . e
7 [|PemindebalperuypilamalariSontmlents  friny g (7006), Waktve Keyloy (2000, Pawve
=l Hendekleri/bu bariyerlerin derinlik ve yiikseklikleri |
=S = diger. (2005)

2 & Zemin ve yol arasinda izolasyon malzemesi

> Y Y! ; ¢ i

Q O_‘ Kullantlmast Clemente ve Rinaldis (1998), Pau ve diger. (2005)

E ) Zemin dosemesinin altinda titresime karsi sistem Candemir (2008), Clemente ve Rinaldis (1998)

K olusturulmasi/titresime yonelik malzemeler Toprak ve Aktiirk (2002), Yilmaz ve diger. (2005)
kullanilmasi

5g % ﬁ‘;mgﬂ:jk e b Hunaidi (1996), Hunaidi ve Gallagher (2000)

?; % % Yaot izolasvonu ve Yaps malzemelerl Candemir (2005), Hunaidi (1996), Nawrotzki (2007),

‘E_ S © P Y P Pau ve diger. (2005)

S 8= - — —
> = 2 |Yollar ve evler arasindaki mesafenin arttiriimast Hendiiks(2009) Thizuay (1906), HonaL ve

Gallagher (2000)

Onlemler

Hiz limitinin disiirilmesi

Hunaidi (1996), Hunaidi ve Gallagher (2000), Pau ve
diger. (2005), Watts (1990)

Agr tasat trafiginin simirlandiriimast

Hendriks (2002), Hunaidi (1996), Hunaidi ve
Gallagher (2000)

Yiik trafiginin sinirlandirilmasi

Watts (1990)

Giizergah diizenlemeleri

Kliukas ve diger. (2008), Watts (1990)

Tasit sok soniimleyicileri

Pau ve diger. (2005)

Koprii ve Tasit dizayni

Oztiirk ve diger. (bt)

Suspansiyon sistemi

Oztiirk ve diger. (bt)

Tekerleklerin bakimi (rayl sistemler igin)

Pau ve diger. (2005)

Yol Yiizey Kosullarina | Tasit ve Giizergahlara Yonelik

Yonelik Onlemler

Yol yiizeyinin bakimi

Hajek ve diger. (2006), Hendriks (2002), Hunaidi
(1996), Hunaidi ve Gallagher (2000), Kliukas ve
diger. (2008), Pau ve diger. (2005)

Yollarin Kalitesi

Clemente ve Rinaldis (1998)

Yeni Kaldirim Kaplamalar1

Hunaidi (1996), Hunaidi ve Gallagher (2000)

Yollarin yeniden kaplanmasi

Hunaidi ve Tremblay (1997)

Yol kalinligint ve sertligini arttirarak yol yapisini
iyilestirmek

Hunaidi (1996), Hunaidi ve Gallagher (2000)
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BOLUM UC
VERI TOPLAMA ve VERI TABANI OLUSTURMA

Literatilir taramalar1 sonucunda yapilan ¢ikarsamalarin ardindan ¢alismanin bu
boliimiinde Birgi’deki trafik kaynakli titresim Olglim calismalarinda gerekli olan

veriler ve veri kaynaklar1 aktarilacaktir.
3.1 Titresim Olgiimii Yapilacak Yapilar ve Caddeler

Trafikten kaynaklanan titresimler, saglikli ve gilivenli degildir ve sikint1 verirler.
Titresimler; olusturduklar1 fiziksel sikintilar; pencere ¢ergevelerinin ¢atlamalari, obje
kayiplar1 vb. nedenlerle kabul edilemezdir. Yapilar beklenmeyen zemin hareketleri,
nem, sicaklik doniistimleri, bakimsizlik, gecmis yenileme ve onarmmlar gibi
nedenlerle gerilmelere maruz kalmistir. Trafik kaynakli titresimler ise bu gerilmeleri

tetikler (Hunaidi ve Gallagher, 2000).

Birgi’de yapilacak c¢aligmalar; yapilarin “tescilli kiiltiir varligi olmasi” ve “konut
kullaniminda” olmalari ile siirlandirilmistir. Dolayisiyla dncelikle Birgi’deki tescilli
yapilar bilgisine ulasilmig ve bu yapilardan konut kullaniminda olanlar tespit

edilmistir.

Birgi’de bulunan 163 tescilli yapmimn 117 tanesinin konut kullaniminda oldugu
saptanmig olup; diger yapilar sur duvari, ¢esme, cami, dikilitas, anit, medrese, kule,
mescit, tiirbe ve mezarlik, su kemeri, agag, yaghane, jandarma binasi, duvar kalintisi,
yer alt1 ge¢idi, hamam, sadirvan, konak (ii¢ tane), eski yap1 (bir tane), enkazhane,
degirmen yeri ve zeytinyagi fabrikasi olarak kullanilmaktadir. Dolayisiyla tescilli
niteligindeki 40 yap1; konut kullaniminda olmamasi nedeniyle calismaya dahil

edilmemistir.
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Tablo 3.1

Odemig/Birgi konut kullanimindaki tescilli eser listesi ve titresim &lgiimiine uygunluk

durumlar
Titresim Olciim Titresim Olciim
Sira No |ADI  |ADRESI Calismasina Sira No |ADI  |ADRESI Calismasina
Uygunlugu Uygunlugu
Kurtgazi ~Mah‘Hldlr calisins K Kurtgazi ‘ sokak genisligi gf'ni§
1 Konut |Sok.No:6 ( disinda birakilds 21 Mah.Dervisaga araclarin gecmesine
DUSTU TESCILD) |*¥ ? Sok.No:6 uygun degil
sokak genisligi iyi < e @
Kurtgaz sokak genisligi genis
Kurtgazi Mah.Hidir |ancak istenen hiza b urtgazi sokak gen'y Iblgf"h
2 Konut 22 Mah.Kocagesme  |araclarin gecmesine
Sok.No:11 ulagmaya uygun < =
5 Sok.No:3 uygun degil
degil.
sokak genisligi iyi sokak genisligi iyi
3 Konut Kurtgazi Mah.Hidir |ancak istenen hiza 2 L Umurbey ancak istenen hiza
Sok.No:18 ulagmaya uygun sok.No:19 ulagmaya uygun
degil. degil.
o 2 sokak genisligi iyi
sokak ger enis Okul
Kurtgazi Mah. Ufuk sokax gent gfm; L N U ancak istenen hiza
4 Konut araclarin gecmesine 24 Sok.No:2Umurbey
Sok.No:5-5/A o . 5 ulagmaya uygun
uygun degil Sok.No:15 i
degil.
Kurtgazi sokak genisligi genig sokak genisligl i1
8 g o geniie ;’, 5 s Umurbey ancak istenen hiza
5 Konut |Mah.Dervisaga araclarin gecmesine 25 KN ’27 I
: ; A Sra T D
Sok.No:8 uygun degil Al i d%"‘dyd el
degil.
I T L
6 Konut |Mah.Arif Celebi : R 26 r kil ! i
Sok. No:1 ulagmaya uygun sok.No:25 ulagmaya uygun
et degil. degil.
Cunﬂlur?yel Mah. sskak penislist genis sokak gonisligi iyi
7 Konut Cumbhuriyet lirmraeemesine 27 L Umurbey ancak istenen hiza
Meydamni Arif Celebi - gun de!:ill{ > sok.No:23 ulagmaya uygun
Sok.No:2 Ve e degil.
sokak genisligi iyi
Kurtgazi soka g( nisligi iyi
. N Umurbey ancak istenen hiza
8 Konut |Mah.Kurtgazi uygun 28 ok N .’19 e
Cad.No:104 sok.No: u d%llldyd uygun
degil.
m T
e STt
9 Konut |Mah.Kurtgazi uygun 29 |" Okul Sok.No:6 axlt enen iz
ARG
Cad.No:102 u dillldyd uygun
degil.
Kurtgazi . sokak genisligi genis sokak g('m}'hgl iyi
Mah.Kurtgazi 2 a S ancak istenen hiza
10 Konut araclarin gecmesine 30 Inénii Sok.No:2
Cad.No:86 iy dogll ulagmaya uygun
Dervisaga Sok.No:1 Vel € degil.
Kurtgazi sokak genisligi genig| sokak genisligi genis
11 Konut |Mah.Dervigaga araclarin gecmesine 31 Konut |Ufuk Sok.No:14  laraclarin ge¢mesine
Sok.No:5 uygun degil uygun degil
Kurtgazi sukdllz S(:m:lu,ll iyi
12 |Konut |Mah.Kurtgazi uygun 32 | Hidir sok.No:26 le:‘i":“(‘il(t"u]:a
Cad.No:94 i ya uyg
degil.
Kurtgazi . Tagpazar sokak genisligi g?ni;'
13 |Konut |Mah.Kurtgazi uygun 33 araclarin gecmesine
2 Mah.No:20 =
Cad.No:92 uygun degil
Kurtgazi . | Tagpazar sokak genisligi gf\nis
14 |Konut |Mah.Kurtgazi uygun 34 . araclarin gecmesine
® Mah.No:65 0
Cad.No:86 uygun degil
Kurtgazi Mah. sokak genigligi gf’“i$ Kurtgazi )
15 |Konut 2 araclarin gecmesine 35 Mah.Kurtgazi uygun
Borekei Sokak No:1 > 3
uygun degil Cad.No:72
Cumhuriyet Mah. sokak !;( nisligi iyi Kurtgazi )
S = ancak istenen hiza S Mah.Kurtgazi
16 |Konut |Cumhuriyet I 36 Cad.No:52(bozdog cikmaz sokak
Meydani No:21 i ya uygur £ o8
degil. an yolu)
Kurtgazi Kurtgazi sokak genisligi genig
17 |Konut |Mah.Kurtgazi uygun 37 Mah.Cakiraga araclarin gecmesine
Cad.No:118 Sok.No:3 uygun degil
sokak genisligi iyi N v
S Kurtgaz kak genisligi genig
Kurtgazi Mah.Hidir Jancak istenen hiza S 5k ge‘m % SORAR BRI ]ngf i
18 Konut Sok.No:14 I— 38 Mah.Cakiraga araclarin gecmesine
OReIRe d?_' 2 uygur Sok.No:17-15-13  Juygun degil
degil.
sokak genisligi iyi 3 2 <
x Kurtgaz sokak gel nig
Kurtgazi Mah.Ufuk |ancak istenen hiza g . eagar gf ot
19 Konut 39 Mah.Cakiraga araclarin gecmesine
Sok.No:34 ulagmaya uygun =
L SR Sok.No:2 uygun degil
degil.
sokak genisligi genis sokak genisligi genig
20 |Konut Kurigazi Mah. Ufuk :r)a :ari: "": lﬁ:ﬁ;:“ 40 i Kurigazi Mah. :r)a fllari(l ":: ’ﬁ:ﬁ;:z"
Sok.No:16 o o S.G.M. Cad. No:46 |71 BEGMeS

uygun degil

uygun degil
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Tablo 3.2 Odemis/Birgi konut kullanimindaki tescilli eser listesi ve titresim dl¢iimiine uygunluk

durumlari
Titresim Olgiim Titresim Olgiim
Sira No |ADI  |ADRESi Calgmasina Sira No |JADI  |ADRESI Calhymasina
Uygunlugu Uygunlugu
Kurlgaz‘1 Mah. sokak genisligi Rf‘"ﬁ Kurtgazi Mah.
41 Konut |Akmescit araglarin gecmesine 61 Konut Kurteazi Cad.No:42 uygun
Sok.No:27 uygun degil 8% o
: « sokak genisligi genis
42 Konut Kustgarl Mab. uygun 62 | Kurtgarl Mah Kaya araglarin gecmesine
Kurtgazi Cad.No:16 V8 Sok.No:7 = BEIs

uygun degil

Camikebir sokak genisligi genis| Camikebir Mah. sokak genisligi genis,
43 Konut |Mah.imam Birgivi |araclarin ge¢mesine 63 i Meydanbasi araclarin gecmesine
Sok. No:15 uygun degil Sok.No:11 uygun degil
Camikebir sokak genisligi genis Camikebir sokak genisligi genis
44 |Konut |Mah.imam Birgivi |araclarin gecmesine 64 | Mah.Imam Birgivi |araclarin gecmesine
Sok. No:9 uygun degil Sok: No:30-28 uygun degil
Camikebir
Mah.imam Birgivi [sokak genisligi genig Camikebir sokak genisligi genis
45 Konut |Sk. No:8 ile araclarin gecmesine 65 il Mah.imam Birgivi |araclarin ge¢mesine
3.Beyzade Sok uygun degil Sok: No:23 uygun degil
No:35
Camikebir sokak genisligi genis; Camikebir sokak genisligi genis;
46 Konut |Mah.imam Birgivi |araclarin gecmesine 66 " Mah.Karanfil Sok. |araglarin gecmesine
Sok. No:6 uygun degil No:18 uygun degil
Camikebir Camikebir sokak genisligi genis;
47 Konut |Mah.Bahadir Bey  |hicbir arac giremez 67 # Mah.Karanfil Sok. |araglarin ge¢cmesine
Sok.No:3-5-6-7 No:18 uygun degil
Camikebir Mah. sokak genisligi g'cni.s i Camikebir sokak genisligi gf'u'w
48 Konut araglarin gegmesine 68 Mah.3.Beyzade araglarin gecmesine
Karanfil Sok.No:10 5 2
uygun degil Sok.No:36 uygun degil
Camikebir Mak. sokak genisligi gf’nis i Camikebir sokak genisligi gf-lxis
49 Konut Karanfil Sok.No:13 araclarin gecmesine 69 Mah.Bahadir Bey  |araglarin ge¢mesine
A T Juygun degil sok.No:7 uygun degil
T ~amikebi T ——
Camikebir Mah. sokak genisligi j,f*ms L Camikebir sokak genisligi gf*mg
50 Konut araglarin gecmesine 70 Mah.3.Beyzade araglarin gecmesine
Karanfil Sok.No:17 i i 4 i
uygun degil Sok.No:1 uygun degil
isligi genis ikebi enisligi is
Camikebir Mah. sokak genisligi ,,f)m; I Camikebir sokak genisligi p,_em;
51 Konut 3 araclarin gecmesine 71 Mah.Beyzade Sok. |araglarin gecmesine
Karanfil Sok.No:17 2 2
uygun degil No:8 uygun degil
Camikebil
ISR ... |sokak genisligi genis| Camikebir sokak genisligi genis|
Mah.Imam Birgivi ) g 3
52 Konut . araclarin gecmesine 72 Mah.Beyzade Sok. |araglarin gecmesine
sok.Kosesi(Meydan esil No:4 6‘ el
bast Sok.No:1-3) uygun degi 0:4- uygun deg
Camikebir sokak genisligi genis| Camikebir sokak genisligi genis;
53 Konut |Mah.981.Sok.Deva |araclarin ge¢mesine 73 3 Mah.2.Beyzade araclarin gegmesine
minda No:17 uygun degil sok.No:3 uygun degil
Camikebir sokak genisligi genig Camikebir sokak genisligi genis
54  |Konut |Mah.3.Beyzade araclarin gecmesine E Mah.2.Beyzade araclarin gecmesine
Sok.No:17 uygun degil sok.No:1 uygun degil
Camikebir sokak genisligi genis, Camikebir
55 |Konut |Mah.Beyzade araclarin gecmesine (E Mah.Camiénii uygun
Sok.No:9 uygun degil sok.No:3
Camikebir sokak genisligi genig Camikebir sokak genisligi genis|
56  |Konut |Mah.2.Beyzade araclarin gegcmesine % | Mah.Imam Birgivi |araglarin ge¢cmesine
Sok.No:7 uygun degil Sok: No:25 uygun degil
_— sokak genisligi iyi Ly i «
Camikebir cak ist hza Camikebir Mah. sokak genisligi genis;
57  |Konut |Mah.Okul allluf]":‘ ("L"”:M 7o Meydanbasi araclarin gecmesine
Sok.No:15 ; ai' ¥a uyg Sok.No:5 uygun degil
Jdegil.
i
58  |Konut Samikebic Mah, hicbir arag giremez % | Kutgarl Mal Kaya :(::f‘l:rﬁ"":h:vi;:s
Allame Sok No:1-2 [ s Bremes Sok.No:10 7
uygun degil
. Camikebir Mah. sokak genisligi genis
59  |Konut Risetgel Mah, uygun [ imam-1 Birgivi araclarin gegmesine

Kurtgazi Cad.No:74

Sokak No:17 uygun degil
Kurtgazi Mah.
Akmescit sokak genisligi genis Kurtgazi Mah. sokak genisligi genis
60 Konut |Sok.No:15- araclarin gecmesine 80 * Akmescit Sokak araclarin gegmesine
17(Cakiraga Sok.  Juygun degil No:28 uygun degil
No:113)
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Tablo 3.3 Odemis/Birgi konut kullanimindaki tescilli eser listesi ve titresim dl¢iimiine uygunluk

durumlari
Titresim Olgiim Titresim Olgiim
Sira No |ADI ADRESI Caliymasina Sira No |ADI ADRESI Caligmasina
Uygunlugu Uygunlugu
Cu_mhunyefl Mah.  |sokak genisligi gflnls Camikebir Mahallesi sokak genisligi g‘ems
81 Konut Arif Celebi Sokak  [araclarin gecmesine 101 |Konut (grubu 2) 3 Bevzade Sokake araglarin ge¢mesine
No:3 uygun degil “2EYR uygun degil
i gigemn g sokak genisligi iyi
Camikebir Mah. kak lig :
e u ‘a-1 sosacaeny 1L_1gf=x1|$ Camikebir Mahallesi|ancak istenen hiza
82 |Konut Imam-1 Birgivi araclarin gecmesine 102 |Konut (grubu 2)
N =z Karaoglu Sokak ulagmaya uygun
Sokak No:8 uygun degil = i ’
degil.
Camikebir Mah. 3. |sokak genisligi f-’,f‘l"S Camikebir Mahallesi| ‘
83 Konut Beyzade Sokak araglarin gegmesine 103 |Konut (grubu 2) Bahadirbey Sokak hicbir arag giremez
No:18 uygun degil y
5 i T sokak genisligi iyi
g
Kunga_n Mahallesi  jsokak genisligi gf*ms Camikebir Mahallesi|ancak istenen hiza
84  |Konut Cakiraga Sokak araclarin gecmesine 104 |Konut (grubu 2)
2 Okul Sokak ulagmaya uygun
No:7 uygun degil ks
- = degil.
i sitpss g sokak genisligi iyi
Camikebir Mah. sokak slig y
tIRC A soRak geny s gf‘nls Camikebir Mahallesi|ancak istenen hiza
85 Konut Merydanbagi Sokak |araclarin gecmesine 105  |Konut (grubu 2) 3
o Umurbey Caddesi  Julasmaya uygun
No:18 uygun degil E & E
degil.
e sokak genisligi genis: s it
86 Konut i:;;%aé:akMa‘:(l;\b:Z 0 araclarin E}Aecmesine 106  |Konut (grubu 2) g:z:;g;: Il\\A/l‘:*Iyl:II;:::I cikmaz sokak
uygun degil k.
roaa —— sokak genisligi iyi
Camikebir Mah. kak lig
AIIEKE lf 43'1 SOKA LR 11.1gf‘nl$ Camikebir Mahallesi |ancak istenen hiza
87 Konut Imam-1 Birgivi araclarin gecmesine 107 |Konut (grubu 2)
o5 Sasalll ulagmaya uygun
Sokak No:11 uygun degil i
degil.
i ST sokak genisligi iyi
K 7 h. kak slig S 3
urlgaLf Iv}au SOREL gen's u"lgf,“& Camikebir Mahallesi|ancak istenen hiza
88 Konut Akmescit Sokak araglarin gegmesine 108  |Konut (grubu 2)
2 Sasalli ulagmaya uygun
No:14 uygun degil 3
7 degil.
Cumhuriyet Mah. Z?It::: i::lil:‘g;‘g; Gaziumurbey sokak genisligi genis
89 Konut Dumlupinar Sok. IR 109  |Konut (grubu 2) |Mahallesi araclarin gecmesine
No:3 d("sil ya Uy Demirbaba uygun degil
;418
Camikebir Mah. sokak genisligi genis: Gaziumurbey sokak genisligi genig
90 Konut Camionii Sokak araclarin gegmesine 110 |Konut (grubu 2) |Mahallesi araglarin gegmesine
No:9 uygun degil Demirbaba uygun degil
Gaziumurbey Mh.  |sokak genisligi genig Gaziumurbey sokak genisligi genis
91 Konut Demirbaba Caddesi |araclarin ge¢mesine 111 |Konut (grubu 2) |Mahallesi araclarin gecmesine
No:35 uygun degil Demirbaba uygun degil
sokak genigligi iyi Gaziumurbey
ancak istenen hiza Mahallesi Fatit
92 |Konut Kurtgazi Mahallesi ACRECRENENTY 112 |Konut (grubu 2) A A uygun
ulagmaya uygun Mehmet Bey
degil. Caddesi
sokak genisligi iyi Cumhuriyet sokak genisligi iyi
Kurtgazi Mahallesi |ancak istenen hiza i ancak istenen hiza
93 Konut (grubu 2) Corekbaba FRE 113 |Konut (grubu 2) |Mahallesi Fa e
_s, ya uyg Kazimdirik Sokak ? ya uyg
degil. degil.
sokak genisligi iyi Cumhuriyet sokak genigligi iyi
94 Konut (grubu 2) forlgazx Mabhallesi |ancak istenen hiza 114 |Konut (grubu2) [Mahallesi Umurbey ancak istenen hiza
Corekbaba ulagmaya uygun Caddesi ulagmaya uygun
degil. degil.
sokak genigligi iyi Cumhuriyet
Camikebir Mahallesi|ancak istenen hiza Mahallesi Fatih
95  |Konut bu2) |- 115  |Konut bu 2,
onut (grubu 2) Uskesler ulagmaya uygun onut (grubu 2) Mehmet Bey e
degil. Caddesi
el e . sokak genisligi iyi
o
Camikebir Mahallesi sokalcpenisin] gf’nls C""‘“"“Y o ancak istenen hiza
96 Konut (grubu 2) araclarin gecmesine 116  |Konut (grubu 2) |Mahallesi
3. Beyzade Sokak 7 ulagmaya uygun
uygun degil Dumlupmnar Sokak SRS
degil.
e T 7 sokak genigligi iyi
kak slig: Cumbhuriy 3
Camikebir Mahallesi SONAL BENFHE! gAem.s A 1ur1%e( ancak istenen hiza
97 Konut (grubu 2) . araclarin gecmesine 117 |Konut (grubu 2) |Mahallesi Saraglar
Karaoglu Sokak o ulagmaya uygun
uygun degil Sokak h
degil.
sokak genigligi iyi
98 Konut (grubu 2) Camikebir Mahall‘osi ancak istenen hiza 118
Umurbey Caddesi  Julasmaya uygun
degil.
sokak genisligi iyi
99 Konut (grubu 2) Camikebir Mahallesiancak istenen hiza 119
Okul Sokak ulagmaya uygun
degil.
R .|sokak genisligi genis
kebir Mahalles
100 |Konut (grubu 2) Camikebir Mahalles! araclarin gecmesine 120

3. Beyzade Sokak

uygun degil
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Tablo 3.4 Titresim 6l¢iim ¢alismasina uygunluklar1 a¢isindan konut tablosu

Uygun Olma Durumu/Olmama Nedenleri Yapi Sira No*|  Adet

tescilinin diismiis olmasi nedeniyle caliyma
kapsami disinda birakilan yapilar
¢ikmaz sokaklar 36, 106 2

hig¢bir aracin giremeyecegi sokak iistiinde 47,58, 103 3

bulunan yapilar
4,5,7,10, 11, 15, 20, 41, 43, 44, 45, 46, 48, 49,
50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 60, 81, 82, 83, 84, 85,
86, 87, 88, 90, 91, 96, 97, 100, 21, 22, 31, 33, 34, 66
37, 38, 39, 40, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70,
71,72,73,74,76,77,78, 79, 80, 101, 109, 110,
2,3,6, 16, 18, 19, 57, 89, 92, 93, 94, 95, 98, 99,
23,24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 32, 102, 104, 105, 32
107,108, 113, 114, 116, 117
6lciim i¢in uygun yapilar 8,9,12, 13, 14, 17, 42, 59, 35, 61, 75, 112, 115 13
toplam 117

1 1

sokak genisligi genis araclarin ge¢cmesine
uygun olmayan yapilar

sokak genisligi iyi ancak istenen hiza ulasmaya
uygun olmayan yapilar

*Tescilli eser tablosundaki sira numaralari gegerlidir.

Ikinci asamada, konut kullanimindaki 117 tescilli yapmin tiimiiniin dniinden
kamyon, itfaiye, otobiis gibi genis ve yiiksek araclarin gecirilebilmesi i¢in bu
tagitlarn  gecmesine imkan taniyan caddeler belirlenmistir. Bu yOntemin
benimsenmesindeki ana etmen; seg¢ilen yapida benzer kosullar altinda her tiir aracin
olusturdugu titresim diizeyini tespit edebilmek olmustur. Aksi takdirde; Ol¢tiim
yapilacak yapilar bir kismindan kamyon gibi agir tasitlar gecemeyecek; dolayisiyla

calisma 6zel otomobille sinirli kalabilecektir.

Yapilarin 6l¢iim yapilmasina uygunluk durumlarina iliskin degerlendirmelere
yonelik Tablo 3.4 incelendiginde; tescilli konut listesindeki 117 yapidan bir tanesinin
tescilinin diigmiis oldugunun fark edilmesi {izerine c¢alisma 116 yap1 iizerinden
stirdiiriilmiistiir. 116 yapidan iki tanesi ¢ikmaz sokakta yer almasi, ii¢ tanesinin
bulundugu alandan yaya disinda higbir tasitin gecemiyor olmasi nedeniyle; 66 yap1
sokak genisliginin kamyon, otobiis vb. genis araclarin gegmesine imkan tanimamasi
nedeniyle ve 32 yap1 da sokak genisliginin uygun olmasia ragmen, tasitlarin istenen
hiza ulagmasina imkan tanityan yol kosullarina sahip olmamalar1 nedeniyle ¢alisma
kapsami diginda birakilmistir. Geriye kalan 13 yapidan ii¢ tanesinin sahibine
ulagilamamasi nedeniyle geriye kalan on yapi titresim Olgiimii yapilmak {izere
kesinlestirilmistir. Titresim 6l¢limil yapilacak yapilarin belirlenmesine iligkin siirecin

takibi i¢in Tablo 3.1, 3.2 ve 3.3’¢, titresim Ol¢iimii yapilacak yapilara iligkin harita
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icin Sekil 3.1°e ve on tescilli yapiya ait fotograflar i¢in Sekil 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6,
3.7,3.8,3.9,3.10 ve 3.11’e bakilabilir.

Sekil 3.1 Birgi’de titresim 6l¢limil yapilan yapilar
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Sekil 3.2 118 no’lu yap1

Sekil 3.3 104 no’lu yap1
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Sekil 3.4 102 no’lu yap1

Sekil 3.5 94/B no’lu yap1
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Sekil 3.6 92 no’lu yap1

Sekil 3.7 86 no’lu yap1
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Sekil 3.8 82 no’lu yap1

Sekil 3.9 80 no’lu yap1

58



Sekil 3.10 78 no’lu yap1

Sekil 3.11 129 no’lu yap1

3.2 Veri Kaynaklan ve Olgiimler

Calisma kapsaminda (1) tescilli yap1 listesi ve tescilli yapilarn tiirleri; (2) tescilli

yapilarin 6niinden gecen yollarin kamyon vb. genis araglari ge¢gmesine uygun olup
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olmadigi; (3) konut kullanimimna sahip tescilli yapilara ait dzellikler ve bu yapilarin
cevresel 6zellikleri; (4) halihazir harita; (5) alanin jeolojik durumu; (6) egim durumu;
(7) kamyon, ambulans, minibiis, itfaiye, traktor, 6zel oto; (8) tasitlara ait net agirlik,

tasit yasi vb. bilgiler; (9) tekerlek caplar1 ve genisliklerine iliskin veriler toplanmistir.

Birgi Belediyesi ve Izmir Iki No’lu Kiiltiir Varliklarmi Koruma Bolge
Kurulu’ndan temin edilen bilgiler; (1) tescilli yapi listesi ve tescilli yapilarin tiirleri,
(2) tescilli yapilarin oniinden gecen yollarin kamyon vb. genis araglarin ge¢cmesine
uygun olup olmadigs; (3) halihazir harita; (4) kamyon, ambulans, minibiis, itfaiye ve
traktordiir. Birgi ¢evresinde ya da Birgi Belediyesi’nin bilinyesinde otobiis
bulunmamasi nedeniyle otobiis ¢alisma kapsami digsinda birakilmistir. Bununla
birlikte itfaiye aracindaki suyun bosaltilmasinin yangin durumunda belediyeyi ve
insanlar1 zor durumda birakacak olmasi nedeniyle; kamyon, traktor, minibiis ve
ambulansin yiiklii gegisleri yapilirken; itfaiye aracindaki su bosaltilmamis;

dolayisiyla itfaiyenin yiiksiiz gecisi 6rnekleme dahil edilmemistir.

Konut kullanimina sahip tescilli yapilara ait 6zellikler ve bu yapilarin ¢evresel
Ozellikleri arazi ¢aligmalar1 sirasinda yapilan tespitlerden elde edilmistir. Tagitlara ait
net agirlik, tasit yasi, silindir hacmi, motor giicli, trafik tescil tarihi, yakit tiiri

bilgileri tasitlara ait ruhsat bilgilerinden alinmustir.

Tekerlek caplar1 ve genislikleri ise ¢elik metreyle Olgiilerek elde edilmis olup;
arazinin egim durumu Google Earth yardimiyla hesaplanmistir. iller Bankasi 3.
Bolge Miidiirliigii’nden alinan ve Omer Kiiciimen tarafindan hazirlanan Birgi’nin
genel jeolojik durum haritasini da igeren 28.06.1993 tarihli Birgi (Izmir) Belediyesi
imar planina esas jeolojik etiid raporu incelenerek; jeolojik durumu gosteren harita
araciligiyla zemin yapisiyla ilgili degerlendirmeler yapilmistir. Ozel oto ise kendi

imkanlarmmizla elde edilmistir.

3.3 Titresim Ol¢iim Aletleri

Literatiir kapsaminda yapilan aragtirmalara gore; titresim sinyallerinin 6l¢imiinde

kullanilan aletler; titresim transdiiserleri; sinyal kosullandiricilar ve kayit
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ekipmanlaridir. Kayit edilecek titresim sinyallerinin bulundugu frekans ve genlik

(amplitude) araligina uygun 6l¢iim aletleri se¢ilmelidir (Hunaidi ve diger., 1994).

Ulasim kaynakli titresimi 6lgmek maliyetinin yani sira ayni zamanda da dikkate
deger bir efor gerektirmektedir. Uygun kayit cihazlarmin degeri genellikle 5.000-
10.000 $ arasinda veya daha fazladir. Calisilacak mod ve giizergahlar ¢ok dikkatli
secilmeli; kullanilacak degiskenler (tasit tiirii, konfigiirasyonu, yiiklemesi ve hizi vb.)
kontrol edilmeli ve belgelenmelidir. Istatistiksel giiven derecesi i¢in her bir ulasim
tiirtinde pek ¢ok yolculuk benzer kosullar saglanarak 6l¢iilmelidir (L.A.B. Equipment
Inc., 2006).

Olgiim aletlerinin yeterli duyarhlik ve ¢dziiniirliikte olmasi énemlidir (Hunaidi,
1996). Giiriiltii 6lciim aletlerinin ise standartlara uygun olmasi ve bilgisayara veri
aktarimi saglayabilmesi gerekmektedir (Aktiirk ve diger., 2003). Caltrans 1958-1994
yillar1 arasinda yaptig1 ¢aligmalarda iki tiir 6l¢iim aleti kullanmistir. Bunlardan bir
tanesi seismometer digeri akselerometredir (Hendriks, 2002). Hunaidi (1996) ise
titresim sinyallerinin Ol¢limiinde kullanilan araglarin, titresim sensorii, sinyal

kondisyonorii ve kayit ekipmani oldugunu belirtmistir.

Jurevichius, Vekteris, ve Daktariiinas (2007) yapilardaki titresimlerin makinalara
gore daha diisiik oldugundan ve bu nedenle daha hassas 6lgtimler gerektirdiklerinden
bahsetmis; bu nedenle de piezoelektrik sismik sensorlerle oOlgiildiiklerini ifade
etmistir. Yiksek titresim giliciindeki yapilarda ise (bazi kopriiler, kuleler vb.); mikro
elektro-mekanik  sistem  (MEMS) (micro  electro-mechanical  systems)
akselerometrelerinin de kullanilabilecegi belirtilmistir (Jurevichius ve diger., 2007).
Bugiiniin 6l¢me sistemleri 20 yil 6ncekine gére zaman ve maliyet agisindan tasarruf
saglarken, Olciimlerdeki gilivenilirligi de arttrmistir (Hunaidi ve diger., 1994).
Sedovic (1984) ise kullanilacak araglari; hiz degistiriciler (enerjiyi bir yerden
digerine transfer eden alet), sismograflar (karsilikli ii¢ ortogonal aks boyunca
bireysel yliklemeler veya es zamanli Olglimler yapan alet), hizdlgerler, frekans
arttiricillar  (diisiik diizeyli titresimler i¢in) ve farkli kayit ekipmanlar1 olarak

tanimlamistir.
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Jeofon’da bu 6l¢iim aletlerinden biri olup; Watts ve Krylov (2000) ¢alismalarinda
jeofonlarin sinyalleri bir khz’lik 6rneklem oraninda dijitallestiren, ¢ok kanalli sinyal
alicilara iletebildigini belirtmislerdir. Bu boliim parcacik hiz sinyallerini kaydeden
taginabilir bilgisayara baglanmistir. Her bir siiriisii izleyecek sekilde her bir akstaki
maksimum hiz siddeti kaydedilmis; tasitin hizi radar hiz metre kullanilarak

gozlemlenmistir (Watts ve Krylov, 2000).

Hiz ve akselerasyon transdiiserleri; daha ¢ok jeofon veya akselerometre olarak
bilinmektedir. Bu o6l¢im aletleri trafikten kaynaklanan yer ve yapi titresimlerini
Olcmede kullanilir.  Jeofonlar hareketli bobin sistemine temellenirken;
akselerometreler kiitle yay sistemine temellenmektedir. Jeofon ve akselerometre
karakteristikleri birbirinden c¢ok farklidir ve hangisinin titresim Olglimiinde
kullanilmas1 gerektigi istenen Ol¢iim araliklarna gore belirlenir. Akselerometre
kullanim1 daha genis bir 6l¢glim aralig1 saglamasi nedeniyle jeofonlardan daha ¢ok

tercih edilir (Hunaidi ve diger., 1994).

Iki tiir akselerometre vardir; deflection tiirii olanlar (piezoelektrik akselerometre)
ve servo null-balance tiirii olanlar. Trafik kaynakli titresimlerin 6l¢iimiinde daha ¢ok
hassasiyeti yiiksek olan servo-null balance tiirii kullanilmaktadir. Akselerasyon esigi
bir mg.’ye esit olup; secilen hassasiyet on V/g’nin iizerindedir. Rezonans frekansi

800 Hz’den biiyiiktiir ve agirligi yaklasik 175 gramdir (Hunaidi ve diger., 1994).

Hao ve diger. (2001) ¢alismalarinda lazer hiz metre, bir v/g duyarlihiginda, 0,05-
800 hz frekansinda ve %S5 hata oraninda ENDEVCO piezoelectric akselerometre,
uygulama kabiliyeti ve filtreleme kabiliyeti ile ENDEVCO sinyal diizeltici ve
TestLAB veri kaydedici kullandiklarim1 ifade etmislerdir. Cok kanalli titresim
Oletimii icin gerekenler ise; 8-16 kanal; 1000 Hz 6rneklem orani, 12 bit ¢oziiniirlik
vb.’dir.  Yapt hasari ve insan sikayetleri bakimindan titresim etkisinin
degerlendirilmesinde oncelikle zirve (peak) titresim sinyalinin bulunmasi ve verilen
zaman araliginda negatif ve pozitif zirve (peak) degerlerin hesaplanmasi sonucu
baskin titresim frekansinin belirlenmesi yeterlidir (Hunaidi ve diger., 1994). Yiiksek
maliyetli oldugu diisiiniildiigiinde L.A.B. Equipment Inc.’ye (2006) gore ulasim

kaynakli titresimle ilgili ¢aligmalar genellikle akademik enstitiilerde d6grencilerin tezi
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olarak, Odiin¢ alman kayit cihazlariyla, dogrudan konuyla ilgili biyiik yiik

sirketleriyle, farkli ilgililerin ve hiikiimetlerin igbirligiyle yapilmaktadir.

Tablo 3.5 Literatiir kapsaminda yapilan ge¢mis ¢alismalarda kullanilan 6l¢iim aletleri

Akselerometre

Hendriks (2002), Hunaidi, Rainer ve Pernica (1994),
Kliukas ve diger. (2008)

MEMS Akselerometreleri

Jurevichius, Vekteris ve Daktariiinas (2007)

i:’ Servo-null akselerometre Hunaidi, Rainer ve Pernica (1994)
fi Deflection Akselerometre Hunaidi, Rainer ve Pernica (1994)
é /Eilljslzli X)Crln(ztlr’;ezoelektrlk Hao ve diger. (2001)
o
% Piezoelektrik sismik sensorler  |Jurevichius, Vekteris ve Daktariiinas (2007)
ﬁ Seismometer Hendriks (2002)
Sismograflar Sedovic (1984)
Hunaidi, Rainer ve Pernica (1994), Watts ve Krylov
Jeofon

(2000)

Sinyal

Titresim Transdiiserleri

Hunaidi (1996), Hunaidi, Rainer ve Pernica (1994)

Sinyal Kosullandiricilar
(diizeltici)

Hunaidi (1996), Hunaidi, Rainer ve Pernica (1994),
Hao ve diger. (2001)

Frekans arttiricilar

Sedovic (1984)

Olctim aletleri| kosullandiricilar

%o Hiz degistiriciler Sedovic (1984)

=

= 5 Hao ve diger. (2001), Sedovic (1984), Watts ve
= Hiz Olgerler Krylov (2000)

S Hao ve diger. (2001), Hunaidi (1996), Hunaidi
g 5 ! g A
:g ko) agyikidpmentian Rainer ve Pernica (1994), Sedovic (1984)

,S?D ﬁ Kamera Li, Zou ve Omenzetter (2009)

A PULSE-3560C Analiz Sistemi  |Kliukas ve diger. (2008)

Literatiir ¢ercevesinde tespit edilen Olglim aletleri arastirilmis ve bu calismada
kullanilan 6lgtim aletleri ¢alismalar sonucunda belirlenmistir (Tablo 3.5). Literatiir
kapsaminda edinilen bilgiler sonucunda Olgiim aletlerinden Tiirkiye’de temin
edilebilecek, distribiitorii olan ve halen daha tiretilen titresim sensorleri ve yazilimlari
arastirtlmistir. Bu c¢alismada Briiel&Kaer marka li¢ adet akselerometre (titresim
sensoril) temin edilmistir. Bu cihazlarm sinyal kosullandirma islemini tek basina
yapabilme 6zelligine sahip olmasi nedeniyle; sinyal kosullandirici kullanilmamustir.
Veri kaydimni yapabilmek i¢in bir diziistii bilgisayar ve Briiel&Kjer marka RT Pro
Photon analiz sistemi kullanilmistir. Briiel&Kaer marka akselerometreler 159,2 Hz

duyarliliginda (o=1000 s1), 20 ms™? rms ve her biri sirastyla 9673, 10442, 10306
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mv/g Ozelliklerine sahiptir. Tiim gerekli ekipman Briiel&Kar marka veri toplama
kartina akselerometreleri baglamak {izere ii¢ adet otuz metrelik veri aktarimini
saglayacak kablo ile birlikte Dokuz Eyliil Universitesi Rektorliigii Bilimsel
Arastirma  Projeler Birimi’nin  2011.kb.FEN.18 No’lu Projesi kapsaminda

Istanbul’daki bir firma araciligiyla Danimarka’dan getirtilmistir.
3.4 Sensorlerin Konumlandirilacag Yerler

Calisma sonuclarinin giivenilirligi titresim 6l¢tim noktalariin dogru se¢ilmesiyle
yakindan 1iliskilidir. Hajek, Blaney ve Hein (2006); titresim hareketinin
tanimlanmasinin ii¢ dogrultuda alt1 degiskenle miimkiin oldugunu belirttikleri
calismalarinda; bunlar1  hiz, akselerasyon ve maksimum yerdegistirme

(displacement/amplitude) olarak tanimlamislardir.

Hendriks’te (2002) benzer sekilde parca hareketinin genliginin (amplitude) ii¢
sekilde tanimlanabilecegini (yer degistirme, hiz ve ivme) belirttigi ¢alismasinda;
titresim genliklerinin genellikle zirve pargacik hizi (peak particle velocity) veya
titresim degerinin ortalamasmin karekokii (root mean square (rms)) olarak

tanimlanabilecegini belirtmislerdir.

Caltrans ¢aligmalarda daha ¢ok maksimum dikey pargacik hizini (peak vertical
partical velocity) kullanmaktadir. Bunun nedeni yer temelli titresimlerin en yiiksek
diizeye genellikle dikey dogrultuda ulasmalaridir (Hendriks, 2002). Li ve diger.
(2009) trafik kaynakl titresimlerin daha ¢ok dikey (vertical) dogrultuda oldugunu

belirtmistir.

Caligmalar gostermektedir ki maksimum dikey hiz degeri (peak vertical velocity)
hasar ve sikayetlerle iliskilendirilen ulasim kaynakl titresim degerlerinde en giiclii
ve yiiksek etkiye sahiptir. Bu degiskeni kullanmanin hasar i¢in 1-80 Hz; sikayetler
icin 8-80 Hz araliginda avantajli oldugu; tipik ulasim ve ingaat titresimlerinin bu
frekans araliklarinda gergeklestigi ve genel olarak 10-30 Hz ve siklikla 15 Hz’de
merkezilestigi bilinmektedir (Hendriks, 2002).
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Bununla birlikte; titresim olaylar1 sik gerceklesenler ve sik gergeklesmeyenler
seklinde incelenmekte olup; giinde 70 defadan fazla gerceklesen titresim hareketleri
sik kategorisine girmektedir. Pek ¢ok yolcu treni sik olmayan kategorisine girmekte
olup; ancak ana kentlere hizmet eden bazi yolcu trenleri sik olaylar statiisiine
girmektedir. Yolcu ve yiik trenleri arasindaki fark; yolcu trenlerinin yiiksek hizli
olmasidir. Bunun yani sira sehir iginde olusan titresim olaylar1 on saniyeden daha az
stirmektedir. Tipik bir yiik treni yaklagik 1524 metre (5000 feet) uzunlugundadir.
Saatte 30 mph hizda 1524 metrelik yiik treni yaklasik iki dakikada gecmektedir.
Kriterlerin kisa siireli titresimlere temellenmesine ragmen bazi durumlarda yiik
trenlerinin olas1 yer temelli titresim etkilerinin degerlendirilmesi gerekmektedir

(Planlama ve Cevre Biirosu Toplu Tasim Yonetimi, 2006).

Trafik kaynakli titresimleri degerlendirmenin pratik yolu bu degiskenlerden
baskin olan bir bileseni segmektir (Hajek, Blaney, ve Hein, 2006). Hajek, Blaney, ve
Hein (2006) c¢alismalarinda dikey yonlii bileseni (vertical vibration velocity)
se¢mislerdir. Buna PPV yani zirve parcacik hizi da (peak particle velocity) denir
(Hajek, Blaney, ve Hein, 2006). Trafik kaynakli titresim Ol¢iimleri, titresim
diizeyinin 6l¢gme amacina uygun oldugu yerlerde yapilmalidir. Titresimlerin insanlar
iizerindeki olumsuz etkilerini degerlendirebilmek i¢in, titresim diizeyinin en yiiksek
oldugu noktalarda 6zellikle de katlarin orta noktalarinda 6lgiim yapilmalidir. Ahsap
zeminlerde ise Ol¢iim noktalar1 bireysel kat panellerinin yerel direncine Kkarsi

kiriglerin yaninda olmalidir (Hunaidi, 1996).

Olgiimiin yapilacag1 yerler titresimin en ¢ok hissedilecegi yerler olup;
yapida oturanlarin gdsterecegi noktalar ile her katin orta noktast alinmalidir. Ahsap
alanlarda bireysel kat panellerinin yerel rezonansindan korunmak igin kiriglerin
yaninda sec¢ilmelidir. Yapilardaki titresimi 6lgmek i¢in ise yapi temellerinde veya
yaptya yakin zeminde seg¢ilmeli; yapinin yol veya demiryoluna bakan tarafinda
belirlenmelidir (Hunaidi ve diger., 1994). Bir yapida titresimin etkisini 6l¢gmek igin
Ol¢timler yola yakin yiizeyde yapilmali ve titresim sensorleri yerin gercek olglimiinii
iletmelidir (Hunaidi, 1996). Yap titresimleri Ol¢iiliirken; bir akselerometre kiitleye
bitistirilmeli ve yerdegistirme, hiz veya yap1 bilesenlerinin akselerasyonu daha

onceden standartlarla tanimlanan titresim diizeylerine bakilarak degerlendirilmelidir.
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Genellikle yapmin her katinda X, Y ve Z dogrultusundaki titresim diizeyleri
kaydedilmektedir (Jurevichius ve diger., 2007).

Harvey ve diger. (2010) titresim Ol¢ciimii yaparken kararlastirdiklar1 asamalardan
bahsettikleri ¢aligmalarinda; ortalama frekansi almak yerine tiim zamandaki veriyi
kaydetmeye ve kullandiklar1 akselerometrelerin her birinin tek bir aksa bakmasina
karar verdiklerinden ve diisiik titresim diizeylerini 6lgebilmek ig¢in on V/g gibi ¢ok
yiikksek hassasiyette akselerometreler kullanilmasinin  uygun goriildiigiinden
bahsetmislerdir. Olgiimler en az bes otobiisiin gectigi zamanlarda on bes dakika
araliklarla tipik kampiis aktivitelerini yakalayabilmek i¢in yapilmistir. Celik blok
yapinin zemininde; x aksi en yogun yola bitisik duvarda ve odadaki titresime duyarh
aletlerin yakininda konumlandirilmistir. Alan teknikerleri veriyi etkilememek igin
akselerometrenin uzaginda bir noktada beklemis ve arastirma sonucunda iiniversite
sakinleri demiryolu yapimmina kars1 olan goriislerini geri ¢ekmislerdir (Harvey ve

diger., 2010).

Wang ve diger. (2006) ise c¢alismalarinda yer temelli titresimleri titresim
kaynagini ve dagilimimi anlamak i¢in Tayvan Foton Kaynaklarinda (TPS) (Taiwan
Photon Source) farkli yer alti diizeylerinde incelenmislerdir. Trafik etkisini
anlayabilmek i¢in kamusal yola farkli uzakliklarda &lgiimler yapilmistir. Orneklem
oran1 200 Hz araligma ayarlanmustir. Hata oram1 %10 varsayilmistir. Ug farkli 8l¢iim
alan1 belirlenmistir. Yer alt1 6l¢iimleri i¢in segilen ii¢ noktada ayr1 ayr1 olmak {izere
bes, 15 ve 40 metre derinlikte ti¢ delik hazirlanmistir. Taiwan adalarinda bulundugu
gibi ti¢ Hz dolaylarinda bir zirve (peak) deger saptanmustir. Dikey dogrultuda
iliskilenen yerdegistirme (displacement) 1-100 Hz araliginda 108 nm; iki-bes Hz
araliginda 56 nm’dir. Bu gii¢lii ti¢ Hz’lik zirve (peak) degeri insaat veya mekanik
uygulamalarla soniimlemek zordur. Deniz seviyesinden bes, 15 ve 40 metre asagida
yapilan 6l¢iim sonuclarinda; titresim diizeyinin ¢ok da farklilasmadigi saptanmistir

(Wang ve diger., 2006).

Korkmaz ve diger. (2010); calismalarinda zemin tabakalagmasini; farkli yer ve
malzemeyi diizenleyerek titresim sirasinda dikkate almistir. Zemin diizenlemesi i¢in

farkli derinlikte hendekler kazilmistir. Birinci durumda hendek bostur, ikinci
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durumda ise hendek iki farkli diizenleme maddesiyle doldurulmustur. Yer
kosullarina gore farkli modeller dikkate alinmistir (1) hendek derinlikleri, (2) hendek
ve yap1 arasindaki uzaklik, (3) dolgu maddelerinin tiirii. Bu farkli parametreler
kullanilarak yapilarin stres ve gerginlik durumu degerlendirilmistir (Korkmaz ve
diger., 2010). Finit analizinde (sinirli degeri olan problemlerde yaklasik ¢oziimleri
bulmakta kullanilan saysal teknik) soniimleme hendegi yap1 yiizeyinden iki, dort,
alt1 ve sekiz metre uzakliklara konumlandirilmistir. Hendek derinligi ise her bir
durum igin bir metreden dért metreye kadar arttirilmustir. Ik olarak hendek bos
birakilmis; daha sonra farkli iki maddeyle doldurulmustur. Her bir durum igin
duvarin her dogrultusundaki maksimum stres belirlenerek degerlendirilmistir.
Sonraki asamada maksimum yerdegistirme (displacement) her dogrultu igin

belirlenmistir (Korkmaz ve diger., 2010).

Li ve diger. (2009) ise yaptiklar1 ¢caligmada; test sonuglariin yapida ¢alisanlarin
hareketlerinden etkilenmemesi i¢in caligmalarin1 yapmin kapali oldugu donemde
yapmiglardir. Maksimum yanit1 alabilmek icin dikey (vertical) akselerometre
dordiincii katta yapinin ortasinda konumlandirilmistir. Yatay (horizontal) olanlar ise
kenarlarda konumlandirilmistir. Trafik akismi kaydetmek i¢in bir kamera
kullanilmustir. Olgiimiin toplam siiresi yaklasik 36 saat olup; rneklem orani1 100 Hz
olarak belirlenmistir. Yatay (horizontal) akselerometreler sadece giiriiltiiyl
kaydederken; dikey (vertical) olanlar bazi1 dikkate deger titresimler kaydetmistir.
Kamera gorintiileri zirve (peak) degerlerin hissedildigi durumlarda yoldan ne tiir
tasitlarin gectigini saptamak i¢in onemlidir. Bu ¢alismada dikey zirve (vertical peak)

degerler agir tasitlarin gectigi durumlarda olusmustur (Li ve diger., 2009).

Trafik kaynakli titresimlerde makinalardan kaydedilen titresimlerden farkli olarak
titresimler periyodik olmayabilir. Periyodik sinyaller demiryolundan gecen agir
tasitlara yakin konumlanan yapilarda gozlenir. Pek ¢ok durumda rezonans olay1
gOzlenir. Zaman sinyali; zirveden zirveye (peak to peak), o’dan zirveye (zero to
peak), titresimin ortalamasmm karekokii (rms-root mean square) ve ortalama
titresim genligi (vibration amplitude) analiz edilir (Jurevichius ve diger., 2007).
Suandi (2010) BAPEDAL (Endonezya Cevresel Etki Yonetimi Komisyonu)

standardinin titresimin yapilar lizerindeki etkisini degerlendirmede titresimin “hiz
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(velocity)” mm/sn birimiyle 6l¢iilmesini Onermistir. Planlama ve Cevre Biirosu
Toplu Tagim Yonetimi (2006) ise calismalarinda kabul edilebilir titresim diizeylerini

titresimin ortalamasimin karekokii (rms) olarak desibel birimiyle gostermistir.

Aktiirk ve diger. (2003) de yapinin yola olan uzakligina dikkat ¢ekerken; rayli
ulagim sistemlerinde giiriiltii 6l¢lim noktalarinin, hatta yakinligi ile dikkat ¢eken
yerlesim birimlerinin dig duvarma bir metre mesafedeki esdeger giiriiltii miktar1
belirlenecek sekilde secilmesi gerektigini belirtmistir. Watts ve Krylov (2000)
jeofonlar1 tekerlek izinden alt1 metre uzaga konumlandirdiklarini ifade etmislerdir.
Watts (1990) beton yollarin kesisim noktalarinda daha algilanabilir titresimler
olustugunu belirtmistir. Pau ve diger. (2005) kendi ¢alismalarinda akselerometreleri
(hizélger) Collosseum, Traian Siitunu ve Aurelian Duvarlari’nin zemin, orta ve en

yiiksek noktalarina yerlestirdiklerinden bahsetmislerdir.

Li ve diger. (2009) ise; zemin titresimleri ve yoldan gegen agir tasitlar arasindaki
iligkiyi anlayabilmek i¢in senkronize edilmis bir kamera kullandiklar1 ¢aligmalarinda;
kameranm yani sira pek ¢ok akselerometre de kullanmislardir. Calismada genel

olarak iki dikey yedi yatay akselerometre kullanilmistir (Li ve diger., 2009).

Hao ve diger. (2001), yer temelli titresimleri farkli zemin ozellikleri ve farkli
trafik kosullarma sahip dort alanda 6lgmiislerdir. Bu calismada akselerometreler
yalnizca sekiz noktadaki dikey hareketler ile ayn1 sekiz noktadaki radyal hareketleri
ve yola yakin dort noktadaki dikey ve radyal hareketleri 6lgmek tizere diizenlenmistir
(Hao ve diger., 2001). Hao ve diger. (2001) en yakin Ol¢ciim noktasini yol
merkezinden 20 metre uzaklikta ve en uzak 6l¢lim noktasimi ise 120 metre uzaklikta
diizenlemistir. Yol merkezi, yolun birden fazla seridi olmasi durumunda, Sl¢iim

noktasina en yakin olan seridin orta noktasini ifade etmektedir (Hao ve diger., 2001).

Jurevichius ve diger. (2007); yapinin her kat1 i¢in farkl agirlikta ve hizlarda agir
tagitlarla incelemeler yapildigindan bahsetmistir. Miwa ve diger. (2004) ise yap1
tamamlanmadan 6nce ekspres yolda asfalt yiizeyde bir noktada yapilan 6l¢iimlerini;
yap1 tamamlandiktan sonra yapmin i¢inde ama ekspres yola bakan tarafinda ve her
katta ayr1 ayr1 olmak {iizere tekrarladiklarmi belirtmislerdir. Yapilarda titresimin

dikey yonde olan bileseni 6nemli olup; 6zellikle ahsap yapilarda yiikseldik¢e daha da
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giiclii olmaktadir. Hava temelli titresimler sadece 6n odalar1 etkilerken; yer temelli
olanlar tiim yapry1 etkilemektedirler (Watts, 1990). Olgiimler sirasinda yapilarda
yiirliyen insanlar vb. aktiviteler durdurularak titresim Ol¢limiiniin daha saglikli

yapilmasi saglanmasina 6zen gosterilmistir (Hunaidi ve diger., 1994).

Yer temelli titresimlerle ilgili olan temel 6lgiit zirve dikey hizdir (peak vertical
velocity) (Watts, 1990). Titresim diizeyini 6nceden tahmin etmenin zorluklarina
ragmen; belirlenen yapilarin temellerinde zirve dikey hiz (peak vertical vibration)
diizeylerini etkinlestiren goreli olarak basit bir ongorme teknigi gelistirilmistir. Bu
faktorlerin ortalama etkilerini belirlemek i¢in; maksimum genlik veya zirve pargacik
hizina (peak of vertical partical velocity (PPV)) yakin bir deger kestirimi olasidir
(Watts, 1988a, 1990).

Bu ¢alismada ise Sensorlerin yapida konumlandirilacagi noktalar belirlenirken
literatiir okumalar1 ve temin edilen sensor sayisi dikkate alinmis; yapi malzemesinin
tag olmasi1 nedeniyle sensorlerin birinin yapilarin orta noktasinda konumlandirilmasi
saglanmig, iki sensor ise yapmin kose noktalarina sabitlenmistir. Yer temelli
titresimler i¢in dikey dogrultudaki 6l¢iimlerin 6nemli olmasi nedeniyle sensorlerin
timii dikey dogrultuda yerlestirilmistir. Titresim degerlerinin mm/sn cinsinden
Olglilmesi saglanmis; zirve (peak), zirveden zirveye (peak to peak), maksimum,
minimum ve titresimin ortalamasmin karekoki  (rms) degerlerinin  tiimii

kaydedilmistir.

Literatiir calismalar1 kapsaminda taranan ¢alismalarda olgiimlerde dort farkli yol

izlenebilecegi goriilmiistiir.

(1) Her katta 6lgiim yapmak; ancak sensor sayisinin sinirli olmasi nedeniyle her
kattaki 6l¢timii ayr1 ayr1 yapmak,

(2) Her katta 6lgiim yapmak ancak her bir sensorii yapmin her katina bir adet
gelecek sekilde diizenlemek,

(3) Olgiimii sadece yapmm zemin katinda; yapmin geometrik olarak orta

noktasinda ve yola bakan iki u¢ kosesinde yapmak,
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(4) Olgiimii sadece yapimin zemin katinda ancak yapinin giris holiiniin yola bakan

iki kosesi ile giris holiinlin tam orta noktasinda olacak sekilde diizenleyerek;

tek dlgclimde ii¢ ayr1 titresim diizeyi elde etmek.
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1. YAPI-YUKSUZ

1. YAPI-YUKLU

2. YAPI-YUKSUZ

2. YAPI-YUKLU

OLCUMLER OLCUMLER OLCUMLER OLCUMLER
KALDIRIM KALDIRIM KALDIRIM KALDIRIM
YOL YOL YOL YOL

3. YAPI-YUKSUZ
OLCUMLER

3. YAPI-YUKSUZ

OLCUMLER

4. YAPI-YUKSUZ
OLCUMLER

4. YAPI-YUKSUZ
OLCUMLER

Not: 1 No'lu sensor 51868, 2 No'lu sensor 51867, 3 No'lu sensor 51866 No'lu sensorleri
ifade etmektedir.

Sekil 3.12 Sensorlerin yapilarda konumlandirildiklar1 noktalar




KALDIRIM

KALDIRIM

KALDIRIM

KALDIRIM

YOL

YOL

YOL

YOL
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[ ]

[ ]

[ ]
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5. YAPI-YUKSUZ

5. YAPI-YUKLU

6. YAPI-YUKSUZ

6. YAPI-YUKLU

OLCUMLER OLCUMLER OLCUMLER OLCUMLER
KALDIRIM KALDIRIM KALDIRIM KALDIRIM
YOL YOL YOL YOL

8. YAPI-YUKSUZ
OLCUMLER

8. YAPI-YUKSUZ
OLCUMLER

7. YAPI-YUKSUZ
OLCUMLER

7. YAPI-YUKSUZ
OLCUMLER

Not: 1 No'lu sensor 51868, 2 No'lu sensor 51867, 3 No'lu sensor 51866 No'lu sensorleri
ifade etmektedir.

Sekil 3.13 Sensorlerin yapilarda konumlandirildiklart noktalar

Bu yontemlerden birincisi; ayr1 zamanlarda 6l¢lim yapmanin Slgiilen degerlerin
giivenilirligini azaltacag1 gerekcesiyle; ikinci ve {i¢lincii yontem ise sensorlerin bagl
oldugu kablolarn evin en uzak noktalarma ya da en yiiksek noktalarina
ulagtirilmasmin problem olabilecegi diistiniilerek tercih edilmemistir. Calismanin
sirdiirilmesinde benimsenen yontem dordiincii yontem olmustur. Sensorler evin

girisindeki odanin orta noktasina ve titresim 6l¢limil yapilacak yoldan gegecek tasita
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yakin  olan duvarlarmm iki ayr1 kosesine  yerlestirilmistir.  Sensorlerin
konumlandirildiklar1 noktalarm ve sensdr numaralarmin her yapi icin sematik

gosterimleri Sekil 3.12, 3.13 ve 3.14’te verilmistir.

Odemis/Birgi Arazi Cahsmalar Sirasinda Yiiklii/Yiiksiiz Tasit Gegislerine Gore
Sensorlerin Yapilarda Konumlandirildiklar: Noktalar

KALDIRIM KALDIRIM KALDIRIM KALDIRIM

YOL YOL YOL YOL

||

10. YAPI- 10. YAPI-
9. YAPI:YI"JKSI"JZ 9. YAP .I'-YI"JKLI"J ) YI"J;_(SI"JZ ) YI"J;_(SI"JZ
OLCUMLER OLCUMLER OLCUMLER OLCUMLER

Not: 1 No'lu sensor 51868, 2 No'lu sensor 51867, 3 No'lu sensor 51866 No'lu sensorleri
ifade etmektedir.

Sekil 3.14 Sensorlerin yapilarda konumlandirildiklart noktalar

3.5 Olgiimlere Hazirlanma Siireci ve Olciimler

Birgi’de arazi ¢alismalarina 11 Nisan 2012’de baslanmis olup; 19 Nisan 2012
tarihinde olgiimler tamamlanarak Izmir’e doniilmiistiir. Olglimler sirasinda hava
sicaklig1 18-24°C arasinda degismis olup; en yiiksek hava sicakligmin goriildiigii giin
14 Nisan’dir. Hava genel olarak 11 Nisan’da parcali bulutlu, 12-13 Nisan’da az
bulutlu, 14 Nisan’da gok giiriiltiilii saganak yagisli, 15 Nisan’da az bulutlu, 16-17
Nisan’da giinesli ve 18 Nisan’da da az bulutludur. Ara ara yagis goriilen durumlarda
dlciimlere ara verilmistir. Olciimler sirasinda yasanan sikintilar ve aksakliklar
calismanin bu boliimiinde; gelecek calismalarda tecriibe olmasi agisindan

aktarilacaktir.
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Karar verilmesi gereken ilk konu tasitlarin hangi sirayla ve nasil gecirilecegidir.

Bu hususa iligkin yaklagimlar;

(1) Tek bir tasitla (6rn. Kamyon); on yapinin tiimiinde dlgiimleri tamamlamak ve

daha sonra diger tastt tiiriine (6rn. Itfaiye) gecilmesi,

(2) Kamyon, minibiis, itfaiye, ambulans, traktér ve 6zel otomobilin hazir olarak
beklemesi ve her birinin belirlenen hizlarda ard arda yapmin Oniinden

gecirilmesi

seklindedir.

Birinci yaklasimda ev sahiplerinden izin alindiktan sonra yapmin giris holiiniin en
ve boy oranlar1 Olgiilerek birisi orta nokta olmak iizere belirlenen ii¢ noktaya
sensOrler kurulmasi; kamyon vb. tek tiirdeki ara¢ farkli hizlarda yapmin oniinden
gecirildikten sonra sensorler yerinden ¢ikarilarak diger yapiya gegilmesi
ongoriilmektedir. Bu yontemde on yapi tamamlandiktan sonra diger tasit tiirii i¢in
sensoOrlerin yeniden kurulmasi ve ev sahiplerinden yeniden izin alinmasi giindeme

gelmektedir. Dolayisiyla bu yaklagim benimsenmemistir.

Birgi Belediyesi’nin gerekli tasitlari hazirda bulundurabilecegini belirtmesi
iizerine; Ol¢limlerde ikinci yaklasimin belirlenmesi yoluna gidilmis; sadece yiiklii
tasitlarin hazirlanarak 6lglim alanina gelmesi ve yapilarin oniinden gecirilmesi i¢in
ev sahiplerinden ikinci kez izin alinmasi ve sensorlerin yeniden yerlestirilmesi
sozkonusu olmustur. Tagitlarin soforlerle birlikte motorlar1 kapali konumdayken yol
boyunca hazir beklemesi ¢alismaya hiz kazandirmis; sensorlerin konumlandirilacagi

noktalarin yeniden belirlenmesine gerek kalmamistir.

Calismalara hiz kazandirmasi agisindan diisliniilen sadece tasitlarin hazirda
beklemesi degildir. Bununla birlikte; arazi c¢aligmalarma baslamadan Once;
Ol¢timlerin kaydedilmesi igin standart bir dosya hazirlama yoluna gidilmistir. Bu
hazirligin nedeni; (1) her 6l¢lim i¢in dosyadaki tiim ayarlarin bastan yapilmasini

engellemek; (2) dl¢lim swrasinda tekrar tekrar yapilan ayarlar nedeniyle eksik ya da
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yanlig veri kaydinin oniine gegmek ve tek bir yapmin oniinden yaklasik yirmi kez
tasit gececegi diisliniildiigiinde (3) sirada bekleyen tasitlari, ev sahiplerini ve emek

harcayan insanlar1 diisiinerek 6l¢tim siirecini hizlandirmaktir.

Calisma kapsaminda kullanilan  birimler: (1) displacement=mm; (2)
velocity=mm/s; (3) acceleration=mm/s?; (4) Force=Newton; (5) Pressure=Pa; (6)

Voltage=V ve (7) Time=seconds seklindedir.

RT Pro Photon yaziliminda 6l¢imlerde kullanilan parametre degeri Lines=400;
Frequency span (Hz)=125; Sampling Rate= 320 Hz olacak sekilde ayarlanmuistir.
Frames: Multiple; Window type=Hanning, Resolution :1/3, Weighting=Linear’dir.
Trigger= no trigger olarak kalmis; average=peak hold olarak isaretlenmistir. Average
domain=frequency, Accept/Reject= Disable seklindedir.

Olgiimlere baglamadan &nce tasitin istenen hiza ulasacagi noktalar; dlgiim yapilan
yapinin baslangi¢c ve bitis noktasindan yaklasik bir metrelik uzakliklarla pet sise
araciligiyla isaretlenmistir. Dolayisiyla tasit ilk pet siseyi gordiigii noktada istenen
hiza ulasmis olacak; ikinci pet sisenin bitimine kadar da sahip oldugu hizi korumaya

calisacaktir.

Baz1 yapilarda sensorlerin konumlandirildigi odanin disar1 acgilan bir penceresi,
balkonu vb. olmamasi nedeniyle dl¢iimler sirasinda birden fazla eyleme ve kisiye

ihtiya¢ duyulmustur. Bunlar:

(1) Tasita “gelmesi i¢in” komut verme,

(2) Tasit pet sisenin bulundugu noktaya gelmeden hemen once; Olglimlerin
baslamasi i¢in baslama komutu verme,

(3) Bilgisayarda olgiimleri baglatma,

(4) Tasitin ikinci pet sisenin bulundugu noktadan ¢ikmasini ve ayni zamanda
Olclimiin bitirilmesini haber verme,

(5) Bilgisayarda dlgiimleri bitirme ve kaydetme seklinde 6zetlenebilir.

74



Bu siire¢ her bir tasit icin dosyanin farkli kaydedilerek ana dosyanin yeniden

acilmasi seklinde devam etmektedir. Kayitlar sirasinda 6lglim sirasi, tasit tiirii, hizi,

yonii ve yiikli olup olmamasit durumu dosya adina kodlanmstir.

Olgiimlere;

1. Pazarin kuruldugu giinlerde,

2. Turistlerin yogun olarak geldigi hafta sonlarinda,

3. Tasitlar1 kullanacak personelin tatilde ya da gérevli oldugu hafta sonlarinda,
4. Yoldan bagka tasitlarin ya da 23 Nisan kutlamalar1 gibi 6zel nedenlerle bando

takimi1 gibi insan kalabaliklarinin gegtigi durumlarda,

5. Ol¢iim yapilacak yolda belediyenin galisma yapiyor olmasi gibi durumlarda

devam edilememistir.

Olgiimler sirasinda dikkat edilen diger hususlar;

(1) Sensorlerin sabitlendigi noktanin dogrudan zemin olmasi (hali, kilim,
musamba vb. kaldirilmais, alttaki zemine sabitlenmistir),

(2) Sensorlerin  konumlandirilmas: gereken noktalarin tagmamayacak kadar
biliyiik veya ¢ok esya vb. ile dolu olmasi durumunda; koseye en yakin
noktada konumlandirilmasi,

(3) Olgiim  srasinda  yoldan  gecmek  isteyen  diger  tasitlarm
durdurulmasi/gectikten sonra dl¢ciime devam edilmesi,

(4) Olgiim sirasmda yoldan gegmek isteyen insanlarin/temizlik gérevlilerinin vb.
durdurulmasi/gectikten sonra 6l¢clime devam edilmesi,

(5) Yapida herhangi bir aletin ¢alismiyor olmasmna dikkat edilmesi (¢amasir
makinasi, elektrik siipiirgesi vb.),

(6) Sensorlerin sabitlendigi zemin malzemesinin (ahsap, beton vb.) not edilmesi,

(7) Sensor numaralarina gore sensorlerin konumlandirildiklar1 noktalarm yola
gore not edilmesi (sensorlerin her birine bir, iki ve ii¢ seklinde numaralar

vermek ve bu numaralari sensorlerin iizerine bantla yapistirmak onerilebilir),
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(8) Tasitin yapiya yakin olan seridin ortasindan gegirilmesi,

(9) Yap1 sakinlerinin normal zamanlarda titresimle ilgili goriislerinin
Ogrenilmesi,

(10)Yokus asag1 ve yukari 6lgtimlere deger verilmesi,

(11) Sensoriin dikey yonde Olgiimleri almasi i¢in yatay degil dikey olarak
sabitlenmesi,

(12)Tasitin istenen hiza ulasacagi noktalarn herhangi bir sekilde isaretlenmesi,

seklinde 6zetlenebilir.

Bununla birlikte arazi ¢alismalar1 sirasinda Birgi’de Olglim yapilan yapilar ve
sensoOrlerin yerlestirildikleri noktalar 6l¢tiim ¢aligmalari sirasinda fotograflanmis olup;
Sekil 3.15, 3.16, 3.17, 3.18, 3.19, 3.20, 3.21, 3.22, 3.23, 3.24, 3.25, 3.26, 3.27, 3.28,
3.29, 3.30, 3.31, 3.32, 3.33 ve 3.34°deki fotograflar Ol¢iim siireci hakkinda fikir

vermesi agisindan asagida sunulmustur.

Sekil 3.15 Farkli zemin malzemeleri
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Sekil 3.16 Farkl: yiiksekliklerde konumlandirilan sensorler

Sekil 3.17 Yapilarda g¢elik metre yardimiyla en-boy 6l¢limleri
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Sekil 3.19 Calisma kosullarini zorlastiran faktorler
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Sekil 3.21 Goniillii olarak yardimer olan insanlar
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Sekil 3.23 Zemine sabitlenmeye ¢alisilan sensorler
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Sekil 3.25 Arazi ¢aligmalarindan diger goriintiiler
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Sekil 3.26 Yapinin dniinden gegirilen traktor

;
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Sekil 3.27 Yapinin 6niinden gegirilen itfaiye araci

82



Sekil 3.29 Yapinin 6niinden gegirilen otomobil
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Sekil 3.31 Yapinin oniinden gegirilen kamyon
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Sekil 3.32 Tasitlarmn yiikli gecisleri

Sekil 3.33 Sensorlerin yere sabitlenmesi ve yiizeydeki catlaklar
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Sekil 3.34 Titresim 6l¢iim siireci

3.6 Ol¢iim Sonuclar

Birgi’de yapilan &lgiimlerde elde edilen veriler bilgisayara kaydedilmis; Izmir’de
Excel ve SPSS programlar1 yardimiyla analizlerde kullanilacak veri tabani
hazirlanmistir.  Olgiim  sonuclarindan elde edilen iki tiir veri bulunmaktadr.
Bunlardan bir tanesi titresim grafikleri; ikincisi ise volt ve mm/s cinsinden her bir
sensore ait titresim Ol¢iim degerleridir. Bu iki degere ornek olusturmasi agisindan

Sekil 3.35 ve Sekil 3.36°daki belgeler aktarilmustir.

Sekil 3.35’te volt ve mm/s cinsinden olusan titresim diizeyi goriinmektedir. I
numara veri toplama kartinda I numarali girise baglh sensoriin 6l¢iimlerini; II numara
II numarali girise bagli sensoriin Olglimlerini; III numara ise arazi caligmalari

sirasinda III numaral girise bagli sensoriin dl¢iimlerini gostermektedir.
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m ittaiye_15_dolu_16.0lcum: Channel Status

1 2

10.00 10.00 10.00
1.00 100 Loo
0.10 0.10 .10
ov av av
-0.10 -0.10 -0.10
-1.00 -1.00 -100
-10.00 -10.00 -10.00

Max= 2,107 Max=2.07V Max= 103V
Min= -1 28V Min= -1 327 Min= -0.72V
RMS3=1.03V RM3=1.07V RMS= 066V
Peak=2.74V Peak= 2717 Peak=1.09¥
OK! [s):4] OK!

Chand Units Ilax Iin Peak RS Pk-Pk  Offset Overload Frames -~
1 mmis  0.218 -0.133 0.283 0107 0350 0010

2 mmis  0.199 0127 0.260 0103 0326 0.008 0

3 mmis  0.105 -0.070 0.10B 0064 0.175 0.000 0

Sekil 3.35 15 km/sa hizla giden itfaiye aracinin {i¢ ayr1 sensorde olusturdugu titresim diizeyleri

Bu bolimde minimum, maksimum, zirve (peak/zero to peak), titresimin
ortalamasinin karekokii (root mean square) ve zirveden zirveye (peak to peak)
degerleri gozlenmektedir. Ust bolimde volt cinsinden &l¢iim  sonugclar
okunabilirken; alt bolimde ise bizim i¢cin daha Onemli olan mm/s birimine
dontstiiriilmiis 6l¢tiim sonuglar1 gézlenmektedir. Grafiklerde ise her dalga rengi farkli
bir sensore ait olup; grafigin {ist boliimiinde gosterim (lejand) yer almaktadir.
Dolayisiyla yesil renk birinci sensorii, agik mavi renk ikinci sensorii, kirmizi renk ise

ti¢lincli sensorii temsil etmektedir (Sekil 3.36).

v itfaiye 15 dolu 16.olcum: Main

mimys inputt @ O input2ey  input3iy 1

0.2800
0.2000 e
(g =10}
0.1000 ] : b Y paic
l 0.7094  0.217596)py1
0 AE 0215%5puxlmputZ(t).MBﬁDJSS
40,1000 - 0.9034 it

01800 1.204 b 08094
0611 a0 1o o 09094 0.21634600 2 400 2700 2000 3197
= Time (sece! 1209 0216232
E 1nno n 916190

Sekil 3.36 15 km/sa hizla giden itfaiye aracinin {i¢ ayr1 sensérde olusturdugu titresim diizeyleri

Bu degerler her bir sensor i¢in Excele girilmis ve sensorlerin konumlandirildiklari
noktalara ve bu noktalarin ¢evrelerine ait 6zellikler de sayisallagtirilarak SPSS’te
analiz yapilmasma hazir hale getirilmistir. Veri tabaninda yer alan tiim degiskenler

ve agiklamalar1 Tablo 3.6’da verildigi gibidir.
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Tablo 3.6 11.04.2012-19.04.2012 Tarihleri arasinda Odemis/Birgi'de yapilan titresim Slgiim verilerine

ait kislatmalar ve agiklamalari

Sayi |Kisaltmalar |Aciklamalar

£ 1|mks Maksimum titresim diizeyi (mm/s)
'g" 2|mn Minimum titresim diizeyi (mm/s)
£ 3lok gktop Elde edilen minimum titresim diizeyiyle, maksimum titresim diizeyinin mutlak degerinin
= - toplami (mm/s)
% Ea 4|sen_rms Ortalamanin kare kokii (Root Mean Square) Degeri (mm/s)
52'? 2 5[sen_pk Herhangi bir noktada titresimin en yiiksege ¢ciktigi deger (mm/s)
Q 6|sen_ms Maksimum titresim diizeyi (mm/s) (virgiilden sonra ii¢ basamak kullanilmigtir)
E 7|sen_mn Minimum titresim diizeyi (mm/s) (virgiilden sonra ii¢ basamak kullanilmistir)
’5" 8lok bk Titresim diizeyinin maksimuma ¢iktig1 nokta ile minimuma diistiigii deger arasindaki
@ PE-P toplam yerdegistirmesi (peak to peak degeri, mm/s)
9lavenbeg avlu eni boli egim
10{dvkecypyk duvar kalinhig1 carpi yapi yiiksekligi
11|EV_01 Bir numarali evde 6l¢iim yapildig1 verisi (Bir Numarali Evse 1, Degilse 0)
12|EV_02 iki numarali evde 6lciim yapildigi verisi (fki Numarali Evse 1, Degilse 0)
13|EV_03 Ug numaral evde 6lgiim yapildigi verisi (U¢ Numarali Evse 1, Degilse 0)
14|EV_04 Dort numarali evde 6l¢iim yapildig: verisi (Dort Numarali Evse 1, Degilse 0)
15|EV_05 Bes numarali evde ol¢iim yapildig: verisi (Bes Numarali Evse 1, Degilse 0)
16{EV_06 Alt1 numarali evde 6l¢iim yapildigi verisi (Altt Numarali Evse 1, Degilse 0)
17|EV_07 Yedi numarali evde 6l¢iim yapildigi verisi (Yedi Numarali Evse 1, Degilse 0)
18|EV_08 Sekiz numarali evde 6l¢iim yapildig1 verisi (Sekiz Numarali Evse 1, Degilse 0)
19|EV_09 Dokuz numaral evde 6l¢iim yapildig: verisi (Dokuz Numarali Evse 1, Degilse 0)
20| 1trfbit Yapinin bir tarafindan bagka bir yapiya bitisik olmasi durumu (bitisikse 1, degilse 0)
21| 2trfbit Yapinin iki tarafindan baska bir yapiya bitisik olma durumu (bitisikse 1, degilse 0)
Yapinin ayrik nizamda olma yani herhangi bir yapiyla bitisik bir yiizeyinin olmamasi
22|ayrik ot
durumu (ayriksa 1, degilse 0)
23|yapen Olgiim yapilan yapinin eni
5 24|yapboy Olgiim yapilan yapinin boyu
g 25|yapbuy Olciim yapilan yapinin eni ve boyunun ¢arpimi
:‘a 26]kose Yapinin iki yolun kesistigi bir noktada kose konumda olma durumu (koseyse 1, degilse 0)
§ 27|avencm Konutun kapisindan iceri girer girmez bulunan alanin yola gore en bilgisi (cm)
;:q 28[avboycm Konutun kapisindan iceri girer girmez bulunan alanin boy bilgisi (cm)
E 29|sen_ort Sensoriin yaptya ait boliimiin orta noktasinda olup olmama durumu (ortada=1, degil=0)
=2 Sensoriin konumlandirildig noktadan; yolun yapiya yakin olan seridinin orta noktasina
< 30]senizem olan uzaklig1 (cm) © g YRy ’
Sensoriin konumlandirildigi zeminin malzemesi (beton=1, ahsap=2, kayrak_tasi=3,
31|zemml :
tas_doseme=4, toprak=5, mozaik_kaplama=6, karo=7)
32|sen_ml Beton zeminde konumlandirilan sensorse 1, degilse 0
33|sen_m?2 Ahsap zeminde konumlandirilan sensorse 1, degilse 0
34|sen_m3 Kayrak tas! zeminde konumlandirilan sensorse 1, degilse 0
35]sen_m4 Tas doseme zeminde konumlandirilan sensorse 1, degilse 0
36|sen_m5 Toprak zeminde konumlandirilan sensorse 1, degilse 0
37|sen_mb Mozaik kaplama zeminde konumlandirilan sensorse 1, degilse 0

38|yap_yuk olciim yapilan yapinin yiiksekligi (cm)

39|sen_yuk yapinin yoldan yiiksekligi (cm)

40|duvkalcm Olgiim yapilan yapida sensorlerin yerlestirildigi duvarin kalinligi (cm)
41 |kat_adt Konutun sahip oldugu kat adedi

42|yapuzcm tagitin belli bir hiza ulagtig1 araligin uzunlugu (cm)

43|encboy avlu eni ¢arp1 boyu

44|avenbyuz avlu eni boli yap1 uzunlugu

45|yuzckadt yap1 uzunlugu carpi kat adedi
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Tablo 3.6 Devami

Sayi |Kisaltmalar |Aciklamalar
46 |tast_tur Tagit tiirii (1=kamyon, 2=minibiis, 3=otomobil, 4=ambulans, 5=itfaiye, 6=traktor)
47|TST_N1 Kamyon (kamyonsa 1, degilse 0)
48|TST_N2 Minibiis (minibiisse 1, degilse 0)
49|TST_N3 Otomobil (otomobilse 1, degilse 0)
50|TST_N4 Ambulans (ambulanssa 1, degilse 0)
51[TST_N5 itfaiye (itfaiyeyse 1, degilse 0)
52 [tekoncap On tekerlegin capi
53|tekortcp Orta tekerlegin ¢ap1
54 |tekarkcp Arka tekerlegin ¢ap1
55|tekort Ortalama tekerlek cap1
56 [tekongen On Tekerlegin Genisligi
57|tekorgen Orta tekerlegin genisligi
58|tekargen Arka tekerlegin genisligi
59|orttekgen Ortalama tekerlek genisligi
60| Tasuzbtekc | Tasit uzunlugu bolii tekerlek capi
61 [romorklu Tagita ek bir romork varsa 1 yoksa 0
62|tsuzbypuz Tagit Uzunlugu Boli Yapr Uzunlugu
63|tek_say Tasitin tekerlek sayisi (adet)
64 tas_bos Tasitin yiiklii ya da yiiksiiz gecme durumu (yiiklii=1, yiiksiiz=0)
Tagitin kendi agirhgindan bagimsiz olarak tasittaki yiik agirhgi (kg) (tasittaki insanlar ort.
65|yuk_ag 70 kg. izerinden hesaplanmug; yolcusu olmayan tasitta sadece siiriicii agirhg 70 kg. olarak
yazilmistir.)
66|net_ag Tasitin yiiksiiz, ruhsatta yazan kendi agirh (kg)
67 [top_ag Tagitin ruhsatta yazan agirligi ile yolcu ve yiik agirliginin toplamindan olusan deger (kg)
i 68|kis_say Aracta sofor dahil bulunan insan sayisi (kisi)
% 69|kisi_ag Ortalama 70 kg. tizerinden aragta bulunan kisilerin yaklagik agirhig (kg)
= 70| mot_guc Tasitin ruhsatta yazan motor giicii bilgisi (kw)
55" 71|sil_hac Tasitin ruhsatta yazan silindir hacmi bilgisi (cm3)
g 72|tas_tes Tasitin ruhsatta yazan trafik tescil tarihi (kesin tarih olarak)
E 73|tas_yas 2012 y1li itibariyle tasitin yas bilgisi (kag yillik oldugu)
E 74|yak_tur Yapinin 6niinden gecen tasitin yakit tirii (benzin=1, dizel=0)
o 75|tast_hz Tasit hizi (km)
::: 76 |tasuzcm Yapi 6niinden gecirilen tagitin uzunlugu (cm)
- 77|tast_gen Yap! 6niinden gegirilen tasitin genisligi (cm)
a 78|tas_yuz Yapi 6niinden gegirilen tasitin yiizeysel olarak kapladigi alan (cm?2)
Yapi1 6niinden gegirilen tasitin en genis tekerleginin lastik genisligi dahil bir ugtan bir uca
79|tek_cap
capl (cm)
80|tekgencm Yap1 6niinden gegirilen tagitin en kalin tekerleginin yerle temas eden lastik kalinhig (cm)
81|duz_kal Tiim tekerlekleri ayni kalinlikta olan tasitsa 1, degilse 0
82|duz_cap Tiim tekerlekleri aym genislikte olan tasitsa 1, degilse 0
83|duz_tek Tiim tekerlekleri hem ¢ap hem de kalinlik olarak ayniysa 1, degilse 0
84|tksyckl tekerlek sayisi carpi kalinlig
85|tksyccp tekerlek sayisi carpi capi
86|tpagbtks toplam agirlik bolii tekerlek sayisi
87|ntagbtks net agirlik bolii tekerlek sayisi
88|ykabtks yiik agirh bolii tekerlek sayisi
89|ykabtpag yiik agirliginin toplam agirliga orani
90|ntabtpag net agirlik bolii toplam agirlik
91|ksabtpag kisi agirh@i bolii toplam agirlik
92 |tsubtksy tagit uzunlugu bolii tekerlek sayisi
93|tsyscmge tasit yas1 carpl motor giicii
94 |tsgbsrg tasit genisligi boli serit genisligi
95|tsgbyg tasit genisligi bolii yol genigligi
96|thzcnag tasgit hizi carpi net agirhk
97|thzcyka tagit hizi carpi yiik agirhig
98|thzctpag tagit hizi carpi toplam agirhk
99(thzbyuz tasit hiz1 boli yap1 uzunlugu
100]|thzcyas tasit hizi carpi tagit yasi
101 |tkcpetgen tekerlek capi carpi tekerlek genisligi
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Tablo 3.6 Devami

Say1 |Kisaltmalar |Aciklamalar
102|yol_kesm Yapinin cephe verdigi yol kesisim say1s1
108{erszipe Yaplmvn orta noktasindan yapinin 6n cephesine en yakin yapinin orta noktasina olan
uzaklig1 (cm)
104|onyapduv Yap!1 duvarindan yapinin 6n cephesine en yakin yapt duvarina olan uzaklik (cm)
105koyapo Yapmlvn orta noktasindan yapinin komsu cephesine en yakin yapinin orta noktasina olan
uzakligi (cm)
106 arkyapo Yap1n1~n orta noktasindan yapinin arka cephesine en yakin yapinin orta noktasina olan
uzaklig1 (cm)
107|arkbah Yapinin arka bahgesi varsa 1 yoksa 0
108|kombah Yapinin komsu bahgesi varsa 1 yoksa 0
109]onrekreas On tarafi rekreasyonsa 1 degilse 0
N 110|bahduv Bahce duvarindan girisi varsa 1, yoksa 0
< 111|Bitalcdv1 Olgiim Yapilan Yapi Bir tarafindan daha algak bir duvara bitisikse 1, degilse 0
% 112|Bitalcdv2 Olgiim Yapilan Yapi iki tarafindan daha alcak bir duvara bitisikse 1, degilse 0
%n 113|Bitalcypl Olgiim Yapilan Yapi bir tarafindan daha algakta bir binaya bitisikse 1, degilse 0
a 114|Bitalcyp2 Olgiim Yapilan Yapt iki tarafindan daha alcakta bir binaya bitisikse 1, degilse 0
-;—‘é 115|Sergnbtasgn |Serit Genisliginin Tasit Genisligine Bolimii
E 116|Sergcyapuz  |Serit Gfam?xgmm Yap1 Uzunluguna Bolum.u. : __
= 117|sergencm Yolun 6l¢iim yapilan yapiya yakin olan seridinin genisligi (cm)
‘E" 118|yon Tasitin yokus asag1 ya da yukar1 olmasi durumu (yokus asagi=0, yokus yukari=1)
o 119|yol_gen yolun kaldirimdan bagimsiz genisligi (yol izi) (cm)
g 120|yolgen yol genisligi (cm)
121|kldrm kaldirim genisligi (cm)
122|duv_dmy yapinin disinda kendisine bagli ek duvar varsa 1, yoksa 0
123|su_kan yapinin altindan dereye baglanan su kanali geciyorsa 1, gecmiyorsa 0
124|deruzcm yapinin derenin orta noktasina uzakligi
125|egim egim durumu (%)
126|kotcm yapinin deniz seviyesinden yiiksekligi (cm)
127|uzmkscm Olgiim yapilan yapilarin mikasist nitelikli topraga olan uzaklig1 (cm)
128|mksbdere mikasiste uzakligin dereye uzakliga boliimii
129|mkstser mikasiste uzaklik art1 serit genisligi
130|mkstyol mikasiste uzaklik art1 yol genisligi
131|dvkmkuz duvar kalinligi carp1 mikasiste uzaklik
i 132|no Birinci, ikinci ve igiincii sensorlerden alinan toplam veri sayist
3&0 133l s1ra Her bir sensor icin (sirastyla birinci, ikinci ve ti¢iincii) Birden 210'a kadar olan boliimlerle
g = toplam veri _
én E | — Olgiim yapilan on konuttan her biri igin 6l¢iim sirast (6rn. Olgiim yapilan ilk konut bir
o s numara, son konut on numara)
E, g ¥85 s 55 Titresim veri'sini. 6‘l<;en sensor numarasl (her sensore olgiim sirasinda 1'den 3'e kadar
:g > r_fakamlar verilmistir.)
S 136|kapi_no Olgiim yapilan konuta ait kap1 numarasi
< 137|yap_shp Yapi sahibinin ad1

612 Olgiimden olusan veri tabanma iliskin betimleyici istatistikler Tablo 3.7’de

sunulmustur. Ik gozlemlere gore Birgi’deki arazi ¢alismalar1 sirasinda gerek tasit

ozellikleri, gerekse yap1 Ozellikleri itibariyle deney sonucunda sadece algilanabilir

titresimler olugmus; yapilarda hasarlara neden olabilecek diizeyde ve uluslararasi

standartlara gore esik deger olarak kabul edilen 2 mm/s degerine ulasan ya da bu

degeri agan bir degere ulagilmamaistir.
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Tablo 3.7 Betimleyici istatistikler

Kisaltmalar | Degisken Sayisi Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
mks 612 ,000 ,262 ,108 ,090
mn 612[-1,842*10"|-2,097*10| -4,293*10' 057
pk_pktop 612 ,000 ,405 ,179 ,147
sen_rms 612 ,00 15 ,059 ,049
sen_pk 612 ,01 ,34 ,139 417
TST_N1 612 0 1 22 412
TST_N2 612 0 1 17 377
TST_N3 612 0 1 13 ,339
TST_N4 612 0 1 14 ,344
TST_N5 612 0 1 43 ,339
Ltrbit 612 0 1 78 415
2trfbit 612 0 1 11 ,310
ayrik 612 0 1 ;1 317
yol_kesm 612 1 4 1,75 1,247
onyapo 612 2297 6606] 4059,09 1,703,994
koyapo 612 942,87  2291,05| 1,692*10° 458,701
arkyapor 612 1154,7 5411,9 3,048*10° 1,180,976
arkbah 612 0 1 ,90 ,298
kombahce 612 0 1 21 ,408
yapen 612 439,28 1018,02| 7,599*10° 178,451
yapboy 612| 66591 1549,26| 1,245*10° 241,170
yapbuy 612 4,202%10°| 1,54*10°| 9,532*10° 3,169*10°
onrekreas 612 0 1 ,68 ,466
bahduv 612 0 1 ,56 ,497
bitaledv1 612 0 1 2 ,449
bitalcdv2 612 0 1 ,06 ,244
bitalcypl 612 0 1 A2 ,494
bitalcyp2 612 0 1 11 ,310
kose 612 0 1 2T 444
sergnbtasgn 612 ,70 1,43 1,097 ;222
sergcyapuz 612 133182 309852 2,46%10° 47,118,943
tekoncap 612 62 108 81,00 18,544
tekortcp 612 0 122 25,72 49,800
tekarkcp 612 62 108 86,69 18,126
tekort 612| 6,200%10'| 1,080*10°| 8,662*10" 1,809*10'
tekongen 612 9 60 22,91 15,150
tekorgen 612 0 32 6,75 13,062
tekargen 612 9,0 60,0 23,650 14,778
orttekgen 612 9,00%10°] 6,000%10'| 2,442*10' 1,453*10'
tasuzbtekc 612 2,021 4,619 3,587 ,880
romorklu 612 0 1 ,56 ,497
tsuzbypuz 612 ,282 1,481 638 ,256
tek_say 612 4 10 5,99 2,281
tas_bos 612 0 1 44 497
yuk_ag 612 70 25500|  3256,81 6,905,743
net_ag 612 1300 12000  5225,59 4,202,031
top_ag 612 1370 37500| 8482,41 9,884,831
kis_say 612 1 9 1,65 1,760
kisi_ag 612 70 630 115,29 123,172
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Tablo 3.7 Devami

Kisaltmalar Degisken Sayisi Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
mot_guc 612 48,91 193,00 1,188*107 51,012
sil_hac 612 1598 5883 3224,74 1,513,967
avencm 612 232 460 320,13 68,874
avboycm 612 375 1246 769,12 284,522
tas_yas 612 3 17 10,11 5,560
sergencm 612 175 200 197,55 7,440
yak_tur 612 0 1 ,26 442
tast_hz 612 5 75 34,50 19,774
yon 612 0 1 ,20 ,403
senuzcm 612 175,0 798,01 456,720 213,096
sen_mb6 612 0 1 ,10 ,304
yap_yuk 612 356 748 573,26 115,461
sen_yuk 612 15 60 24,93 18,674
yol_gen 612 572 594 591,84 6,547
kldrm 612 209 220 218,92 3,274
duvkalcm 612 50 1150 152,45 319,949
duv_dmy 612 0 1 ,09 ,291
su_kan 612 0 1 ,20 ,401
deruzcm 612 1940 10733 5767,60 2,768,034
egim 612 5,119 9,044 7,687 ,959
kotcm 612 34200 37700|  3,67*10" 1,009,648
kat_adt 612 1 3 2,00 470
yapuzcm 612 655 1595 1105,48 262,493
tasuzcm 612 450 970 664,12 196,953
tasgencm 612 140 250 187,79 39,209
tas_yuz 612 67500 242500 1,29*10° 61,381,035
duz_kal 612 0 1 ,44 ,497
duz_cap 612 0 1 ;19 ,408
duz_tek 612 0 1 44 ,497
uzmkscm 612 6300 20500  9787,25 3,930,797
tksyckl 612 36 460 207,81 155,451
tksyccp 612 248 1050 585,26 309,947
tpagbtks 612] 3,425*10% 3,750*10°| 1,177*10° 1,033*10°
ntagbtks 612 325 1458 762,23 404,246
ykabtks 612 7,000] 2550%10°| 4,151*10° 7,348*10°
ykabtpag 612 ,006 ,680 ,189 222
ntabtpag 612 ,320 994 811 ,222
ksabtpag 612 ,002 ,241 ,041 ,056
tsubtksy 612| 8,666*10'| 1,417*10%| 1,149*10° 1,756*10"
enchoy 612 104400 479710  2,58*10° 130,169,142
tsyscmgc 612 195,64|  3281,00| 1,374*10° 1,113,645
avenbyuz 612 ,188 ,509 ,310 ,110
yuzckadt 612 655 3705 2279,56 830,198
tsgbsrg 612 i 1,4 952 ,202
tsgbyg 612 ,236 ,437 317 ,066
thzcnag 612 16530 840000 1,53*10° 152,282,554
thzcyka 612 700 382500 5,51*10" 101,581,510
thzctpag 612 31530 844900 2,08*10° 198,818,000
thzbyuz 612 ,004 ,107 ,033 ,021
thzcyas 612 20 1190 365,00 314,062
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Tablo 3.7 Devami

Kisaltmalar  |Degisken Saysi Minimum|  Maksimum Ortalama Standart Sapma
avenbeg 612 29,2 57,6 42,065 9,255
mksbdere 612 1,216 3,608 1,932 ,690
tkcpcetgen 612 558 5400 3058,09 1,824,621
dvkeypyk 612 17800[ 634570 8 52*10°| 176,297,655
sen_m] 612 0 1 ,25 ,434
sen_m2 612 0 1 ,07 ,261
sen_m3 612 0 1 ,10 ,298
sen_m4 612 0 1 34 AT5
sen_mb 612 0 1 ,10 ,298

Olgiim yapilan her yap1 i¢in olusturulan formlar incelendiginde (Sekil 3.37, 3.38,
3.39, 3.40, 3.41, 3.42, 3.43, 3.44, 3.45 ve 3.46); her yapiya ait 6zellikler ve alinan en

yliksek titresim diizeyleri ile bu titresim diizeyini hangi tasitin olusturdugu

gozlemlenebilir.
Yapi No 1
Kap: No 1180
Tescil Sira No 55( 8
Kullanm Durumu Konut|
Cephe Aldig: Yol Genisligi (cm) 594 :
Avlu Eni (m) 2.8
Avlu Boyu (m) 5.65
Zemin Malzemesi beton
Yap: Yiiksekligi (cm) 623
Su kanaly 0
Dereye uzakligi (m) 54.97
Egim (%) 5.11883 |
Kot (m) 356 | &%
Katadedi 2| g8
Yap1 uzunlugu (m) 135| &
Mikagiste Uzakligi (cm) 7700 | e
Titresim Degerleri
en viiksek peak to peak degeri (mm/s) | 0,071328
olusturan tag:t tiirii Traktor
olusturan tagit hizs (km/sa) 15

Sekil 3.37 118 No’luya ait fiziksel 6zellikler ve yapiya iligkin en yiiksek titresim diizeyi
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Yap: No 2
Kapi1 No 104
Tescil Sra No 8
Kullanim Durumu Konut
Cephe Aldig: Yol Genigligi (cm) 594
Avlu Eni (m) 3.2
Avlu Boyu (m) 10.6
Zemin Malzemesi Ahsap
Yaps Yiiksekligi (cm) 747.6
Su kanali 0
Dereye uzakligs (m) 78.07
Egim (%) 8.319468
Kot (m) 363
Kat adedi 2
Yapiuzunlugu (m) 15,95
Mikagiste Uzakligs (cm) 9.259131
Titresim Degerleri

en yiiksek peak to peak degeri

(mm’s) 0,36687
olusturan tagit tiirit otomobil
olusturan tasit hizi (km/sa) 48

Sekil 3.38 104 No’luya ait fiziksel 6zellikler ve yapiya iliskin en yiiksek titresim diizeyi

Yap: No 3
Kapi No 102
Tescil Sra No 47
Kullanm Durumu Konut
Cephe Aldig1 Yol Genisligi (cm) 594
Avlu Eni (m) 2.32
Avlu Boyu (m) 4.5
Zemin Malzemesi Tas doseme
Yap1 Yitksekligi (cm) 747.6
Su kanali 1
Dereye uzaklig (m) 86.4
Egim (%) 7.940919558
Kot (m) 364
Katadedi 3
Yapiuzunlugu (m) 12,35
Mikagsiste Uzakligs (cm) 12300
Titresim Degerleri

en yiiksek peak to peak degeri

(mm/s) 0.395044278
olugturan tagit tiirit Traktor
olusturan tagit hizi (km/sa) 5

Sekil 3.39 102 No’luya ait fiziksel dzellikler ve yaprya iligkin en yiiksek titresim diizeyi
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Yap: No 4
Kapi1No 94/B
Tescil Sra No 12
Kullanim Dunumu Konut
Cephe Aldig1 Yol Genisligi (cm) 594
Avlu Eni (m) 3.75
Avlu Boyu (m) 7.5
Zemin Malzemesi Tag Doseme
Yaps Yiitksekligi (cm) 534
Su kanaly 0
Dereye uzaklig: (m) 74,03
E&im (%) 7.502813555
Kot (m) 371
Kat adedi 2
Yapi uzunlugu (m) 9,32
Mikasiste Uzakligs (cm) 5000
Titregim Degerleri

en yiiksek peak to peak degeri

(mm/s) 0,405146304
olusturan tagit tiirit Traktor
olusturan tasithiz (km/sa) 15

YapiNo 5
Kapi No 92
Tescil Sra No 13
Kullanim Durumu Konut
Cephe Aldig Yol Genisligi (cm) 594
Avlu Eni (m) 2,5
Avlu Boyu (m) 5
Zemin Malzemesi Toprak
Yapi Yiiksekligi (cm) 534
Su kanali 0
Dereye uzaklig: (m) 51,02
Egim (%) 7.502814
Kot (m) 372
Katadedi 2
Yap1 uzunlugu (m) 10,68
Mikagiste Uzakligi (cm) 8300
Titresim Degerleri

en yiiksek peak to peak degeri

(mm/s) 0,374915
olusturan tagit tiirit ambulans
olusturan tasit hizi (km/sa) 50

Sekil 3.41 92 No’luya ait fiziksel 6zellikler ve yapiya iliskin en yiiksek titresim diizeyi
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Yap:1 No 6

Kapi No 86
Tescil Sra No 14
Kullanm Durumu Konut
Cephe Aldig1 Yol Genisligi (cm) 594
Avlu Eni (m) 2,5
Avlu Boyu (m) 8
Zemin Malzemesi Tas dogeme
Yapi Yiiksekligi (cm) 498 .4
Su kanali 0|8
Dereye uzakligs (m) 38.91
Egim (%) 7.502813555
Kot (m) 373
Katadedi 2
Yapi uzunlugu (m) 10,02
Mikagiste Uzakligs (cm) 8000
Titresim Degerleri

en viiksek peak to peak degeri

(mm’s) 0.092634185
olusturan tagit tiirii Traktor
olugsturan tagit hizi (km/sa) 15

Sekil 3.42 86 No’luya ait fiziksel dzellikler ve yapiya iligkin en yiiksek titresim diizeyi

Yapi1No 7
KapiNo 82|
Tescil Sra No

Kullanim Durumu Konut ‘}
Cephe Aldig: Yol Genigligi (cm) 594
Avlu Eni (m) 3.05
Avlu Boyu (m) 3,75
Zemin Malzemesi Beton
Yapi Yiiksekligi (cm) 356
Su kanals 0
Dereye uzaklig (m) 32,22
Egim (%) 7.502814 |
Kot (m) 374
Katadedi 1
Yapiuzunlugu (m) 6,55
Mikagsiste Uzakligs (cm) 7300
Titresim Degerleri

en yiiksek peak to peak degeri

(mm’s) 0.390716
olusturan tagit tiirit Traktor
olusturan tasit hizi (km/sa) 7

Sekil 3.43 82 No’luya ait fiziksel dzellikler ve yapiya iliskin en yiiksek titresim diizeyi
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YapiNo 8
KapiNo 80
Tescil Sra No

Kullanm Durumu Konut
Cephe Aldig Yol Genisligi (cm) 594
Avlu Eni (m) 355
Avlu Boyu (m) 11
Zemin Malzemesi Beton
Yapi Yitksekligi (cm) 623
Su kanali 1
Dereye uzakligi (m) 194
Egim (%) 9044317
Kot (m) 376
Katadedi 2
Yapt uzunlugu (m) 10,47
Mikagiste Uzakligi (cm) 7000
Titresim Degerleri

en yitksek peak to peak degeri

(mm/s) 0.314129
olusturan tagit tiirit Traktér
olugturan tasit hizi (km/sa) 15

Sekil 3.44 80 No’luya ait fiziksel dzellikler ve yapiya iliskin en yiiksek titresim diizeyi

Yap: No 9
Kapi No 78
Tescil Sira No

Kullanim Durumu Konut
Cephe Aldig1 Yol Genisligi (cm) 594
Avlu Eni (m) 4.6
Avlu Boyu (m) 8.85
Zemin Malzemesi Kayrak tag:
Yap: Yitksekligi (cm) 5518
Su kanal 0
Dereye uzakligi (m) 23.04
Egim (%) 9.044317154
Kot (m) 377
Katadedi 2
Yapiuzunlugu (m) 9.03
Mikagiste Uzakligs (cm) 6300
Titresim Degerleri

en yiiksek peak to peak degeri

(mm’s) 0,255276653
olusturan tagst tiirii kamyon
olusturan tagit hizi (km/sa) 15

Sekil 3.45 78 No’luya ait fiziksel 6zellikler ve yapiya iligkin en yiiksek titresim diizeyi

97



Yapi No 10

KapiNo 129
Tescil Sra No 112
Kullanm Durumu Konut
Cephe Aldig: Yol Genisligi (cm) 572
Avlu Eni (m) 3.85
Avlu Boyu (m) 12,46
Zemin Malzemesi Beton
Yap: Yitksekligi (cm) 534
Su kanaly 0
Dereye uzakligs (m) 107.33
Egim (%) 6.68193967
Kot (m) 342
Katadedi 2
Yap1 uzunlugu (m) 13,61
Mikagiste Uzakligi (cm) 20500
Titresim Degerleri

en vitksek peak to peak degeri

(mm/s) 0.39047276
olusturan tagit tiirii kamyon
olusturan tagit hizi (km/sa) 25

Sekil 3.46 129 No’luya ait fiziksel 6zellikler ve yapiya iligkin en yiiksek titresim diizeyi
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BOLUM DORT
ANALIZ

Doga Bilimleri ve sosyal bilimler i¢in birbiriyle iliskisi bulunan biyiikliikler
arasindaki iligkinin kesin veya kesine yakin olarak saptanmasi Onemli olup;
biiyiikliiklerden birinin bilinmesi durumunda digerini saptamak miimkiin olmaktadir.
Regrasyon analizi; aralarinda iliski bulundugu varsayilan iki veya daha fazla olay
arasindaki iligkinin matematiksel olarak saptanmasidir (Hatiboglu, 1994). Regrasyon
analizi aralarinda iliski oldugu belirlenen iki veya daha fazla degiskenden birinin
bagimli degisken, digerlerinin bagimsiz (agiklayici) degisken olarak ayrilmasi ve
bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin matematiksel esitlik ile

aciklanmasi stirecini anlatmaktadir (Biiyiikoztiirk, 2003).

Regrasyon analizi bir bagiml degisken ve bir bagimsiz degiskenden olusuyorsa
basit regrasyon analizi, bir bagimli iki ya da daha fazla bagimsiz degiskenden
olusuyorsa ¢oklu regrasyon analizi, iki veya daha fazla bagimli degiskenden
olusuyorsa ¢ok degiskenli regrasyon analizi olarak adlandirilmaktadir (Biiytlikoztiirk,
2003). Bu ¢alismada kullanilan yontem ¢oklu regrasyon oldugundan basit regrasyon

ve ¢ok degiskenli regrasyon tizerinde durulmayacaktir.

Coklu regrasyon analizi, bagimli degiskenle iligkili olan iki ya da daha ¢ok
bagimsiz degiskene dayali olarak bagimli degiskenin tahminine yonelik bir analiz
tirtidiir. Bagimsiz degiskenler tarafindan bagimli degiskende acgiklanan toplam
varyansin yorumlanmasina, agiklanan varyansin ve bagimsiz degiskenlerin
istatistiksel acidan anlamliligina, bagimsiz degiskenlerle bagiml degisken arasindaki
iliskinin yOniine iliskin yorum yapma olanagi verir. Nitel degiskenlerin bagimli
degisken lizerindeki etkisi de arastirilacaksa, bu degiskenler kukla (dummy) degisken
olarak tanimlanarak analizlere katilabilirler. Degiskenler arasinda dogrusal bir iliski
varsa regrasyon analizine dogrusal regrasyon analizi; dogrusal bir iliski yoksa
dogrusal olmayan (egrisel) regrasyon analizi denir (Biiyiikoztiirk, 2003). Calismada

degiskenler acisindan dogrusal regrasyon kullanilmistir.
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Regrasyon analizinin amaglari; (1) bagimli degisken ile bagimsiz degisken ya da
degiskenler arasindaki iligkiyi regrasyon esitligi ile agiklamak, (2) regrasyon
modelinin bilinmeyen parametreleri tahmin edildiginde bagimsiz degisken ya da
degiskenlerin bilinen degerleri i¢in bagimli degiskenin alacagi degeri tahmin etmek,
(3) bagimsiz degiskenin ya da degiskenlerin bagimli degiskende gozlenen
degismelerin ne kadarimi agikladiklarini determinasyon katsayisi ile belirlemek, (4)
bagimsiz degisken ya da degiskenlerin bagimli degiskeni anlamli bir sekilde
yordaylp yordamadiklarmi, birden fazla bagimli degisken varsa bunlarin bagimli

degisken lizerindeki goreli 6nemliliklerini saptamaktir (Biiyiikoztiirk, 2003).

Coklu regrasyon denklemlerti;

Y=a+B1 X1+ B2 Xot+ B3Xs......... BiXk+ €

seklinde yazilir (Hatiboglu, 1994).

“g" regrasyon diizleminde belirlenemeyen rastlantisal faktorlerin Y tizerindeki

toplam etkisi olup; “€” hata terimine dair varsayimlar;

(1) €’nin beklenen degeri 0 olmali,

(2) €’nin birbirini izleyen degerleri birbirinden bagimsiz olmali,
(3) €’nin varyansi (oe?) sabit olmals,

(4) €’nin dagilimi normal dagilim olmal

seklindedir (Hatiboglu, 1994).

Regrasyon denklemindeki a sabit terim’dir. Y’yi belirleyen etmenlerden 6zgiin
degisken olarak analize dahil edilmemislerin ortalama etkisini gosterir. B1, Xi’deki
bir birim degisikligin ortalama olarak Y’yi ne Olglide degistirecegini gosterir ve
katsayr ya da parametre olarak adlandirilir. R® ve standart sapma ise dogrusal
regrasyonla elde edilen regrasyon modelinin bagimli degiskenin varyansini ne 6lgiide
agiklayabildigini ifade etmektedir. R”ye determinasyon katsayis1 da denmektedir.

Modelin Y’deki degismeleri ne kadar agikladig1 determinasyon katsayisi ile bulunur.
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Degiskenlerin birbirini hatasiz ve tam olarak agiklamasi durumunda R?=1,00 olarak
saptanir. Standart sapma kiiciildilkge regrasyon modeline gore bulunacak Y
rakamlarinin gercek degerlere yaklastigi anlagilir (Hatiboglu, 1994; Biiyiikoztiirk,
2003).

Bu c¢aligmada dogrudan ya da degiskenlerin birbirleriyle anlamli bir sekilde
carpilmasi, bolinmesi ya da toplanmasindan ve bu degiskenlerin gergek ve
logaritmik formlarinin elde edilmesi ile olusan toplam yiizdort bagimsiz degisken
kullanilmistir. Bu degiskenler Tablo 4.1’de sunulmustur. Calisma kapsaminda

secilen modelde bagimli degisken ise “zirve (peak) titresim degeridir”.

Bir titresimin akselerasyon biiyiikligii, zirveden zirveye (peak to peak) veya zirve
(peak) cinsinden ifade edilmektedir. Karmasik hareketlerle birlikte; titresimin siddeti
temsil edilmeyen bir zirve (peak) degerle de belirlenebilmekte olup; bu siklikla
ortalama bir biiyiikliikkle ifade edilmektedir. Daha c¢ok miihendislik alaninda
kullanilan bu 6lgiit titresim degerinin ortalamasinin karekokiidiir (Root Mean Square
(rms)). Titresim degerinin ortalamasmin karekokiiniin degeri (Rms) elde edilen
akselerasyonun karesinin ortalama degerinin karekokiidiir. Zirve (peak) degeri
olusturan basit bir harmonik (siniisoidal) hareket A ise; zirveden zirveye (peak to
peak) 2A, titresimin ortalamasinin karekdkii (rms) ise A/N2’dir (yaklasik 0.707A).
Zirveden zirveye (peak to peak), zirve (peak) ya da titresimin ortalamasmin karekokii
(rms) degeri kullaniliyorsa hata orani 2,828’den 1’e kadar degismektedir. Siniisoidal

olmayan hareketler i¢in hata oran1 daha biiytiktiir (Griffin, 1990).

Titresimin ortalamasinin karekokii (rms) degeri daha ¢ok insan kaynakli
titresimler igin tercih edilir. Ancak bunun nedeni zirveden zirveye (peak to peak),
zirve (peak) ya da diger dlgiimlerden daha iyi sonug aliiyor olmasi degildir. Birinci
derece dnemli olan; dl¢iimlerin giivenilir olmasi, analizler ve miihendisligin diger
alanlarindaki uyumdur. Ancak ortalamanin karekokii (root mean square) evrensel
olarak kabul edilmemis olup; pek ¢ok arastirmaci zirve (peak) titresim degerini tercih
etmektedir (Griffin, 1990). Sekil 4.1; zirveden zirveye (peak to peak), zirve (peak) ve

ortalamanin karekokii (rms) igin grafikleri vermektedir.
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Tablo 4.1 Kisaltmalar ve agiklamalar

Degisken
Raynaklar Sayi |Kisaltmalar [Aciklamalar
. Yapinin bir tarafindan baska bir yapiya bitisik olmasi durumu (bitisikse 1,
1 |1trfbit o
degilse 0)
. Yapinin iki tarafindan baska bir yapiya bitisik olma durumu (bitisikse 1,
2 |2trfbit .
degilse 0)
Yapinin ayrik nizamda olma yani herhangi bir yapiyla bitisik bir yiizeyinin
3 [ayrik oy
olmamasi durumu (ayriksa 1, degilse 0)
4 |yapen Olgiim yapilan yapinin eni (cm)
5 |yapboy Olgiim yapilan yapinin boyu (cm)
6 |[yapbuy Olgiim yapilan yapinin eni ve boyunun carpimi (cm?)
Yapinin iki yolun kesistigi bir noktada kose konumda olma durumu
7 |kose b s
(koseyse 1, degilse 0)
8 lavencem Konutun kapisindan iceri girer girmez bulunan alanin yola gore en bilgisi
(cm)
9 |avboycm Konutun kapisindan iceri girer girmez bulunan alanin boy bilgisi (cm)
§ 10 |sen_ml Beton zeminde konumlandirilan sensorse 1, degilse 0
c
o
;_‘”z 11 |sen_m2 Ahsap zeminde konumlandirilan sensorse 1, degilse 0
)
a
= 12 |sen_m3 Kayrak tas1 zeminde konumlandirilan sensorse 1, degilse 0
(V]
£
2 13 [sen_m4 Tas doseme zeminde konumlandirilan sensorse 1, degilse 0
o
< 14 |sen_mb Toprak zeminde konumlandirilan sensorse 1, degilse 0
15 [sen_m6 Mozaik kaplama zeminde konumlandirilan sensorse 1, degilse 0
16 |yap_yuk olciim yapilan yapinin yiiksekligi (cm)
17 |sen_yuk yapinin yoldan yiiksekligi (cm)
18 |duvkalcm Olgiim yapilan yapida sensorlerin yerlestirildigi duvarin kalinligi (cm)
19 |duv_dmy yapinin disinda kendisine bagli ek duvar varsa 1, yoksa 0
20 [kat_adt Konutun sahip oldugu kat adedi (adet)
21 |yapuzcm tasitin belli bir hiza ulastig1 araligin uzunlugu (cm)
22 |encboy avlu eni carpt boyu (cm®)
23 |avenbyuz avlu eni bolii yapt uzunlugu (cm)
24 |yuzckadt yap! uzunlugu carpi kat adedi (cm)
25 |avenbeg avlu eni boli egim
26 [dvkcypyk duvar kalinlig1 carp1 yapi yiiksekligi
27 |TST_N1 Kamyon (kamyonsa 1, degilse 0)
28 |TST_N2 Minibiis (minibiisse 1, degilse 0)
5 29 [TST_N3 Otomobil (otomobilse 1, degilse 0)
s 30 [TST_N4 Ambulans (ambulanssa 1, degilse 0)
;?o 31 [TST_N5 itfaiye (itfaiyeyse 1, degilse 0)
S 32 |tekoncap On tekerlegin cap1 (cm)
% 33 |tekortcp Orta tekerlegin ¢ap1 (cm)
g 34 |tekarkcp Arka tekerlegin ¢ap1 (cm)
'; 35 [tekort Ortalama tekerlek capt (cm)
20 36 [tekongen On Tekerlegin Genisligi (cm)
% 37 |tekorgen Orta tekerlegin genisligi (cm)
@ 38 [tekargen Arka tekerlegin genisligi (cm)
39 |orttekgen Ortalama tekerlek genisligi (cm)
40 [Tasuzbtekc |Tasit uzunlugu bélii tekerlek capt (cm)
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Tablo 4.1 Devami

Degisken

Kayiiaklar Sayi |Kisaltmalar [Aciklamalar
41 |romorklu Tasita ek bir romork varsa 1 yoksa 0
42 |tsuzbypuz Tasit Uzunlugu Boéli Yapi Uzunlugu (cm)
43 |[tek_say Tasitin tekerlek sayisi (adet)
44 |tas_bos Tasitin yiiklii ya da yiiksiiz gegme durumu (yiiklii=1, yiikstiz=0)
Tagitin kendi agirhgindan bagimsiz olarak tasittaki yiik agirligi (kg)
45 |yuk_ag (tasittaki insanlar ort. 70 kg. iizerinden hesaplanmis; yolcusu olmayan tasitta
sadece siiriicii agirhig1 70 kg. olarak yazilmistir.)
46 |net_ag Tagitin yiiksiiz, ruhsatta yazan kendi agirligi (kg)
Tasitin ruhsatta yazan agirligl ile yolcu ve yiik agirhiginin toplamindan
47 |top_ag -
olusan deger (kg)
48 |kis_say Aragta sofor dahil bulunan insan sayisi (kisi)
49 |kisi_ag Ortalama 70 kg. iizerinden aracta bulunan kisilerin yaklastk agirhigi (kg)
50 |mot_guc Tagitin ruhsatta yazan motor giicii bilgisi (kw)
51 |sil_hac Tagitin ruhsatta yazan silindir hacmi bilgisi (cm®)
52 [tas_yas 2012 y1li itibariyle tasitin yas bilgisi (kac yillik oldugu)
53 |yak_tur Yapinin 6niinden gegen tasitin yakit tiirii (benzin=1, dizel=0)
g 54 |tast_hz Tagit hizi (km)
9 55 |tasuzcm Yapi oniinden gecirilen tagitin uzunlugu (cm)
5§ 56 |tast_gen Yapi oniinden gegirilen tasitin genisligi (cm)
2 57 |tas_yuz Yap1 oniinden gecirilen tasitin yiizeysel olarak kapladigi alan (cm®)
g 58 |duz_kal Tiim tekerlekleri ayn1 kalinlikta olan tasitsa 1, degilse 0
2 59 |duz_cap Tiim tekerlekleri ayni genislikte olan tasitsa 1, degilse 0
& 60 |duz_tek Tiim tekerlekleri hem cap hem de kalinlik olarak ayniysa 1, degilse 0
5 61 [tksyckl tekerlek sayisi carp1 kalinligi (cm)
§ 62 [tksyccp tekerlek sayisi ¢arpi capi (cm)
63 [tpagbtks toplam agirlik bolii tekerlek sayist (kg/adet)
64 |ntagbtks net agirlik bolii tekerlek sayisi (kg/adet)
65 |ykabtks yiik agirhigi bolii tekerlek sayisi (kg/adet)
66 |ykabtpag yiik agirliginin toplam agirliga orani (kg)
67 |ntabtpag net agirlik boli toplam agirlik (kg)
68 |ksabtpag kisi agirlig1 boli toplam agirhik (kg)
69 |tsubtksy tagit uzunlugu bolii tekerlek sayist (cm)
70 [tsyscmgc tasit yas1 carpl motor giicii
71 |tsgbsrg tasit genisligi boli serit genisligi (cm)
72 |tsgbyg tasit genisligi bolii yol genisligi (cm)
73 |thzcnag tasit hizi carpi net agirhik
74 |thzcyka tasit hiz1 carpi yiik agirlig
75 |thzctpag tasit hizi carpi toplam agirlik
76 |thzbyuz tasit hiz1 boli yapt uzunlugu
77 |thzcyas tasit hiz1 carpi tasit yast
78 |tkcpctgen tekerlek capi carpi tekerlek genisligi
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Tablo 4.1 Devami

Degisken
Kayiiaklari Say1 |Kisaltmalar |Aciklamalar
79 |yol_kesm Yapinin cephe verdigi yol kesisim sayisi (adet)
80 [onyapo Yapinin orta noktasmflan yapinin 6n cephesine en yakin yapinin orta
noktasina olan uzaklig1 (cm)
Yapinin orta noktasindan yapinin komsu cephesine en yakin yapinin orta
81 |koyapo "
noktasina olan uzaklig1 (cm)
82 larkyapo Yapinin orta noktaslnfian yapinin arka cephesine en yakin yapinin orta
noktasina olan uzaklig1 (cm)
83 |arkbah Yapinin arka bahcesi varsa 1 yoksa 0
84 |kombah Yapinin komsu bahgesi varsa 1 yoksa 0
85 [onrekreas On tarafi rekreasyonsa 1 degilse 0
86 |bahduv Bahce duvarindan girisi varsa 1, yoksa 0
87 |Bitaledvl Ol(ﬁ;fjm Yapilan Yapi Bir tarafindan daha algak bir duvara bitisikse 1,
= degilse 0 .
é 88 |Bitalcdv2 0Ol(;um Yapilan Yapu Iki tarafindan daha algak bir duvara bitisikse 1, degilse
30 89 |Bitalcypl Ol(;}lm Yapilan Yapr bir tarafindan daha algakta bir binaya bitisikse 1,
o degilse 0
g 90 |Bitalcyp2 Ol?%lm Yapilan Yapr iki tarafindan daha algakta bir binaya bitisikse 1,
& degilse 0
= 91 [Sergnbtasgn |Serit Genisliginin Tasit Genisligine Bolimii (cm)
=
<Lt“ 92 |Sergcyapuz |Serit Genisliginin Yapt Uzunluguna Boliimii (cm)
"y 93 |sergencm Yolun 6l¢ciim yapilan yapiya yakin olan seridinin genisligi (cm)
m Tasitin yokus asag1 ya da yukar1 olmasit durumu (yokus asagi=0, yokus
o 94 |yon
yukari=1)
T, — Sensoriin konum]and1r11d1'g1 noktadan; yolun yapiya yakin olan seridinin
orta noktasina olan uzakligi (cm)
96 |yolgen yol genisligi (cm)
97 |kldrm kaldirim genisligi (cm)
98 [su_kan yapinin altindan dereye baglanan su kanali geciyorsa 1, gecmiyorsa 0
99 |deruzcm yapinin derenin orta noktasina uzaklig1 (cm)
100 |egim egim durumu (%)
101 |kotcm yapinin deniz seviyesinden yiiksekligi (cm)
102 [uzmkscm Olgiim yapilan yapilarin mikasist nitelikli topraga olan uzakligi (cm)
103 |mkshdere mikagiste uzakligin dereye uzakliga bolimii (cm)
104 [dvkmkuz duvar kalinlig1 carp1 mikasiste uzaklik

Analizlerde bagimli degisken olarak Olgiilen titresim degerlerinin titregimin
ortalamasinin karekokiiniin (rms) degeri, maksimum ve minimum degerleri, zirve
(peak) degeri ve zirveden zirveye (peak to peak) denilen titresim degerleri plan
kararlar1 ile kontrol edilebilecek degiskenleri belirlemek amaciyla ayr1 ayri

degerlendirilmistir.
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Sekil 4.1 Zirveden zirveye, zirve ve titresimin ortalamasmin karekokii grafikleri (Kaynak: Griffin, M.
J. (1990). Handbook of human vibration. London: Elsevier.)

.‘
3
-

Plan kararlar1 ile kontrol edilebilecegi diistiniilen bagimsiz degiskenler ise (1)
verilerin gercek degerlerinden olusan degiskenler, (2) dummy degiskenler ve (3)
degiskenlerin birbirleriyle anlamli bir sekilde iliskilendirilmesi sonucu olusan
degiskenlerden olusmaktadir. Verilerin ger¢ek degerlerinden olusan degiskenler; yol
kesisim sayis1, yapinin orta noktasindan on cephesine en yakin baska bir yapinin orta
noktasina olan uzakligi, yapmin orta noktasindan yapinin komsu cephesine en yakin
yapiin orta noktasina olan uzakligi, yapmin orta noktasindan yapmin arka cephesine

en yakin bagka bir yapmin orta noktasma olan uzaklii, yapinin eni, boyu ve alansal
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biiyiikliigii, on tekerlegin capi, orta tekerlegin capi, arka tekerlegin ¢api, ortalama
tekerlek capi, On, orta ve arka tekerlegin genisligi, ortalama tekerlek genisligi,
tekerlek sayisi, tasitin kendi agirhigindan bagimsiz olarak yiik agirligi, tasitin kendi
agirhiginin ve soforiin agirhiginin olusturdugu agirlik, tasitin sofor, yiik, yolcular ve
kendi agirligiyla birlikte toplam agirligi, soforle birlikte tasittaki kisi sayisi, soforle
birlikte tasittaki kisi agirhigi, tasitin motor giicii, tasitin silindir hacmi, 6l¢iim yapilan
avlunun eni ve boyu, tasitin yasi, serit genisligi, tasit hizi, sensoriin yolun orta
noktasma olan uzakligi, yapr yiiksekligi, sensoriin yol kotundan yiiksekligi, yol
genisligi, kaldirim genisligi, yap1 duvarinin kalinligi, yapinin dereye uzakligi, yolun
egimi, yapinin deniz seviyesinden yliksekligi (kotu), kat adedi, yapmin tasitin gectigi
cepheye bakan cephesinin uzunlugu, tasit uzunlugu, tasit genisligi, tasit yiizeyi ve

yapinin mikasist zemin yapisina olan uzakligidir.

Bu degiskenlere ek olarak kukla (dummy) degisken olarak ise; tasit tiirleri
(kamyon, minibiis, ambulans, itfaiye araci, traktdor ve otomobil), yapmin bir
tarafindan bagka bir yapiya bitisik olmasi, yapmnin iki tarafindan baska bir yapiya
bitisik olmasi, yapmin higbir yapiya bitisik olmamas1 yani ayrik nizamda olmasi,
yapinin arka bahgesi olup olmamasi, yapmin komsu bahgesi olup olmamasi, yapmin
oniinde agik alan olup olmamasi, yapiya bitisik bir bahge duvari olup olmamasi,
yapiya bir tarafindan bitisik farkli yiikseklikte bir yap1 olmasi, yapiya iki tarafindan
bitisik farkli ylikseklikte bir yapi olmasi, yapiya bir tarafindan bitigik farkl
yiikseklikte bir duvar olmasi, yapiya iki tarafindan bitigik farkli ytikseklikte bir duvar
olmasi, tasitin rémorklu ya da romorksuz olmasi, yapmin yapi adasinin kdsesinde
olmasi, tasitin bos ya da dolu olmasi, yakit tiirli, tasitin yokus asag1 ya da yukari
yonde hareket etmesi, sensorlerin yerlestirildikleri zemin malzemeleri, 6l¢iim yapilan
cephede yap1 duvarina ek baska bir duvar olup olmamasi, yapnin altindan dereye
baglanan bir su kanali olup olmamasi, tasit tekerleklerinin tiimiiniin diizgiin

kalinlikta, capta olmasi ve tiim tekerleklerin ayni olmasi durumudur.
Birbiriyle iliskilendirilen degiskenler ise; 6l¢iimiin yapildig: serit genisliginin tagit

genisligine boliimii, serit genisliginin yap1 uzunluguna boliimii, tasit uzunlugunun

tekerlek ¢apma boliimii, tekerlek sayisinin tekerlek kalnligiyla carpimi, tekerlek
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sayisinin tekerlek ¢apiyla ¢arpimi, toplam agirligin tekerlek sayisina boliimi, tasit
agirhigmin tekerlek sayisina bolimi, yiik agirliginin tekerlek sayisma boliimii, yiik
agirhigmin toplam agirliga orani, net agirhgm toplam agirliga orani, kisi agirligmnin
toplam agirliga orani, tasit uzunlugunun tekerlek sayisina bolimii, avlu eni ve
boyunun ¢arpimi, yapt uzunlugunun kat adediyle ¢arpimi, tasit genisliginin serit
genisligine boliimii, tasit genisliginin yol genisligine boliimii, tasit hizinin net
agirhikla carpimy, tasit hizinm yiik agirhigiyla carpimi ve tasit hizinin toplam agirlikla
carpimi, tasit hizinin yap1 uzunluguna boliimii, tasit hizinin tasit yasiyla ¢arpimi, avlu
eninin egim yiizdesine boliimii, mikasiste uzaklhigin dereye uzakliga orani, tekerlek
capt ile tekerlek genisliginin ¢arpimi ve son olarak da duvar kalmlhiginm yapi

yiiksekligiyle carpimidir.

Olgiimlerde yapinin orta noktasina yerlestirilen sensorden alman sonuglarin daha
saglikli bulunmasi nedeniyle; final regrasyon modelinde yapmin orta noktasina
yerlestirilen sensorden alman degerler kullanilarak bagimli degisken degeri olarak
kullanilmistir.  Yapmin orta noktasindan alman titresim degerleri ve diger

degiskenlere ait betimleyici istatistikler Tablo 4.2’de goriildiigi gibidir.

Calismada elde edilen regrasyon sonuglar1 dikkate almarak segilen modelde
bagimli degisken zirve (peak) titresim degeri olmustur. Calisma sonucunda segilen
final modelde sadece yapilarin orta noktalarindan alman 6lgiimler bagimli degisken
degeri olarak alindigi i¢cin 6rneklem biiylikligi 199’dur. Calisma sonucunda elde
edilen final modelde yer alan bagimsiz (aciklayici) degiskenlere ait betimleyici
istatistikler Tablo 4.3’de sunulmustur. Final modelin olusturulmasinda plan kararlar1
ile kontrol edilebilen bagimsiz degiskenlerin kullanilmasina 6zen gosterilmistir. Final
modelde kullanilan bagimsiz degiskenler ile bagimli degiskenin varyansmin %86,3’
aciklanabilmektedir (R?=0,863). Hunaidi ve Gallagher (2000) titresim siddetinin pek
cok farkl faktore bagl oldugunu, Watts (1990) ise titresim diizeyinin tahmininin
oldukca zor oldugunu belirtmistir. Bu tespitler dikkate alindiginda R®=0,863

degerinin oldukg¢a iyi bir agiklama diizeyi oldugu degerlendirilmektedir.
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Tablo 4.2 Sensoériin yapinin orta noktasina yerlestirildigi durumda verilere iligkin betimleyici

istatistikler

Kisaltmalar ~ |Degisken Sayisi  [Minimum Maksimum  |Ortalama Standart Sapma

mks 199 ,000 ,243 ,087 ,086
mn 199]-1,842*10"| -2,097*10°| -5,786*10 056
pk_pktop 199 ,000 ,405 144 ,142
sen_rms 199 ,00 ,15 ,046 ,0471
sen_pk 199 ,01 ,34 ,118 117
TST_N1 199 0 1 21 ,409
TST_N2 199 0 1 ,18 ,382
TST_N3 199 0 1 14 ,343
TST_N4 199 0 1 ,13 ,338
TST_N5 199 0 1 ,14 ,343
Ltrfbit 199 0 1 a7 ,419
2trfbit 199 0 1 11 ,314
ayrik 199 0 1 12 321
yol_kesm 199 1 4 1,75 1,257
onyapo 199 2297 6606 4085,73 1,719,165
koyapo 199 942,87 2291,05| 1,689*10° 464,213
arkyapor 199 1154,7 5411,9| 3,042*10° 1,188,489
arkbah 199 0 1 ,90 ,301
kombahce 199 0 1 22 413
yapen 199 439,28 1018,02| 7.612*10° 176,856
yapboy 199 665,91 1549,26| 1,241*10° 242,586
yapbuy 199 4,202%10°| 1,543*10°] 9,522*10° 3,166*10°
onrekreas 199 0 1 ,67 470
bahduv 199 0 1 ,56 ,497
bitalcdv1 199 0 1 12 ,451
bitalcdv2 199 0 1 ,06 ,239
bitalcyp1 199 0 1 A2 ,494
bitalcyp2 199 0 1 11 ,314
kose 199 0 1 21 ,446
sergnbtasgn 199 ,70 1,43 1,100 ,223
sergcyapuz 199 133182 309852| 2,45*10° 47,313,141
tekoncap 199 62 108 80,94 18,594
tekortcp 199 0 122 25,75 49,909
tekarkcp 199 62 108 86,64 18,192
tekort 199 6,200%10'| 1,080*10°| 8,657*10' 1,816*10'
tekongen 199 9 60 22,99 15,347
tekorgen 199 0 32 6,75 13,091
tekargen 199 9,0 60,0 23,734 14,974
orttekgen 199 9,000| 6,000%10"| 2,451*10' 1,472*10'
tasuzbtekc 199 2,021 4,619 3,583 ,879
romorklu 199 0 1 ,56 ,498
tsuzbypuz 199 ,282 1,481 ,638 ,257
tek_say 199 4 10 5,96 2,274
tas_bos 199 0 1 43 497
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Tablo 4.2 Devami

Kisaltmalar  |Degisken Sayist  [Minimum Maksimum  |Ortalama Standart Sapma

yuk_ag 199 70 25500 3051,86 6,630,414
net_ag 199 1300 12000 5193,43 4,195,862
top_ag 199 1370 37500 8245,29 9,575,152
kis_say 199 1 9 1,66 1,782
kisi_ag 199 70 630 116,43 124,709
mot_guc 199 48,91 193,00 1,188*10? 50,703
sil_hac 199 1598 5883 322787 1,523,460
avencm 199 232 460 320,13 69,397
avboycm 199 375 1246 770,23 286,812
tas_yas 199 3 17 10,08 5,555
sergencm 199 175 200 197,49 7,536
yak_tur 199 0 1 27 ,443
tast_hz 199 5 75 34,80 19,511
yon 199 0 1 ,20 ,398
senuzcm 199 175,0 450,0 222,111 76,796
sen_ml 199 0 1 ,25 ,435
sen_m2 199 0 1 01 071
sen_m3 199 0 1 ,10 ,301
sen_m4 199 0 1 34 475
sen_md 199 0 1 ,10 ,295
sen_mb 199 0 1 11 ,308
yap_yuk 199 356 748 572,73 116,289
sen_yuk 199 15 60 24,95 18,722
yol_gen 199 572 594 591,79 6,631
kldrm 199 209 220 218,89 3,316
duvkalcm 199 50 1150 155,03 324,076
duv_dmy 199 0 1 ,10 ,295
su_kan 199 0 1 21 ,405
deruzcm 199 1940 10733 5745,62 2,798,246
egim 199 5,119 9,044 7,670 ,954
kotcm 199 34200 37700 3,67*10" 1,019,174
kat_adt 199 1 3 2,01 ATT
yapuzcm 199 655 1595 1103,72 262,770
tasuzcm 199 450 970 662,91 196,745
tasgencm 199 140 250 187,19 39,198
tas_yuz 199 67500 242500| 1,28*10° 61,085,279
duz_kal 199 0 1 44 ,498
duz_cap 199 0 1 79 ,409
duz_tek 199 0 1 44 ,498
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Tablo 4.2 Devami

Kisaltmalar ~ [Degisken Sayist  |Minimum Maksimum  |Ortalama Standart Sapma
uzmkscm 199 6300 20500 9809,55 3,981,315
tksyckl 199 36 460 206,49 155,174
tksyccp 199 248 1050 582,27 309,655
tpagbtks 199| 3,425%10°[ 3,750%10°| 1,156*10° 1,014*10°
ntagbtks 199 325 1458 761,38 406,570
ykabtks 199 7,000| 2,550%10%| 3,948*10° 7,128*10°
ykabtpag 199 ,006 ,680 ,181 ,218
ntabtpag 199 ,320 ,994 ,819 ,218
ksabtpag 199 ,002 ,241 ,041 ,056
tsubtksy 199| 9,667*10'| 1,417%10% 1,152*10° 1,752*10"
enchoy 199 104400 479710  2,58*10° 131,341,476
tsyscmgc 199 195,64 3281,00| 1,366%10° 1,106,723
avenbyuz 199 ,188 ,509 ,310 111
yuzckadt 199 655 3705 2271,77 837,869
tsghsrg 199 oA 1,4 ,949 ,203
tsgbyg 199 ,236 ,A37 ,316 ,066
thzcnag 199 16530 840000| 1,55*10° 153,825,597
thzcyka 199 700 382500 5,42*10* 101,814,184
thzctpag 199 31530 844900| 2,09*10° 200,743,725
thzbyuz 199 ,004 ,107 ,033 ,021
thzcyas 199 20 1190 367,17 312,172
avenbeg 199 29,2 57,6 41,984 9,285
mksbdere 199 1,216 3,608 1,946 ,694
tkcpetgen 199 558 5400 3053,59 1,832,579
dvkcypyk 199 17800 634570 8,66*10* 178,578,516
Tablo 4.3 Betimleyici istatistikler

Kisaltmalar | Degisken Sayist | Minimum | Maksimum| Ortalama | Standart Sapma

mks 199 ,000 ,243 ,087 ,086

mn 199]-1,842*10"'| -2,097%10"'[ -5,786*10 0562
pk_pktop 199 ,000 ,405 ,144 142
sen_rms 199 ,00 15 ,047 ,0471

sen_pk 199 ,01 34 118 ST
sen_ml 199 0 1 25 ,435
sen_m2 199 0 1 ,01 071
sen_m3 199 0 1 10 301
sen_m4 199 0 1 ,34 AT5
sen_mb 199 0 1 10 295
onrekreas 199 0 1 ,67 470
bitalcyp2 199 0 1 11 314

yapbuy 199 4,202%10°| 1,543*10°] 9,522*10° 3,166%10°
top_ag 199 1370 37500|  8245,29 9,575,152

egim 199 51,189 9,044 7,700 ,954
duz_cap 199 0 1 79 ,409
su_kan 199 0 1 21 405
bahduv 199 0 1 ,56 497
tast_hz 199 5 75 34,80 19,511
yol_kesm 199 1 4 1,75 1,257
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Tablo 4.4°de elde edilen final modele iliskin parametre tahminleri, t istatistigi ve

istatistiksel agidan anlamlilik diizeyleri sunulmaktadir.

Tablo 4.4 Parametre tahminleri

Tahmin edilen SUTSUPOR

Katsayilart p-istatistigi

Degisken (standardize edilmemis) tistatistigl (Pr>|t])

B

Sabit -1,409 -4,732 ,000
sen_ml ,270 5,707 ,000
sen_m2 175 2,622 ,009
sen_m3 ,381 7,988 ,000
sen_m4 ,603 7,389 ,000
sen_mb ,622 10,711 ,000
sen_mb6 ,158 4,402 ,000
bahduv -,112 -3,754 ,000
onrekreas -,136 -3,374 ,001
bitalcyp2 -,297 -9,274 ,000
yol_kesm 170 4,973 ,000
yapbuy 5,096*107 7,743 000
top_ag 1,854*10° 4,207 000
egim ,075 4,174 ,000
duz_cap -,046 -4,326 ,000
su_kan -,0802 -2,218 ,028
tast_hz 9.115*10° ,384 ,702

Bagimli Degisken: sen_pk (zirve (peak) titresim diizeyi)

Bagimli degiskenin sen peak yani 6l¢iim sirasinda elde edilen en yiiksek titresim
degerini ifade ettigi final regrasyon modelinden de anlasildig1 gibi; model ile bagimli
degisken olan titresim  diizeyindeki  varyansn = %86,3’ii  (R”=0,863)
aciklanabilmektedir. Degiskenlerin biri diginda tiimii 0,05 seviyesinde istatistiksel
acidan degerli bulunmustur. Sadece tasit hiz1 0,702 ile anlamsiz bulunmustur. Ancak
tasit hizma iliskin bagimsiz degisken literatiir dikkate almarak modelden

¢ikartilmamustir.
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Tablo 4.5 Final modelde yeralan bagimli ve bagimsiz degiskenler ve agiklamalari

Degisken Kodlar1 |Degisken Aciklamalari
sen_ml Sensoriin Sabitlendigi Zeminin Beton Olup Olmamasi (Betonsa 1, degilse 0)

Sensoriin Sabitlendigi Zeminin Ahsap Olup Olmamasi (Ahsapsa 1, degilse
sen_m?2 0)

Sensoriin Sabitlendigi Zeminin Kayrak Tagi Olmasi (Kayrak Tastysa 1,
sen_m3 i

degilse 0)

Sensoriin Sabitlendigi Zeminin Tas Déseme Olup Olmamasi (Tas
sen_m4 ) oo

dosemeyse 1, degilse 0)

Sensoriin Sabitlendigi Zeminin Toprak Olup Olmamasi (Topraksa 1, degilse
sen_md 0)

Sensoriin Sabitlendigi Zeminin Mozaik Kaplama Olup Olmamasi (Mozaik
sen_m6 ..

kaplamaysa 1, degilse 0)

Yapinin Oniinde Rekreasyon Alani Olup Olmamasi (Rekreasyon alaniysa 1,
onrekreas I

degilse 0)
bifaleve? Yapiya Iki Taraftan Bitisik ki Yapinin Daha Algak Noktalardan Yapiy1

yP Kesip Kesmemesi (Yapiy1 kesiyorsa 1, degilse 0)

yapbuy Yapi Bityiikliigii (cm?)
top_ag Tasitin Toplam Agirhig: (kg)
egim Yolun egimi (%)

Tekerlek Capinin Her Tekerlekte Ayni Olup Olmamast (Tekerlekler diizgiin
duz_cap <

capliysa 1, degilse 0)

Yapinin Oniinde Su Kanali Bulunup Bulunmamasi (Yapinin éniinde su
su_kan

kanal1 varsa 1, yoksa 0)

Yapinin Bahge Duvarina Bitisik Olup Olmamasi (Yapiya bitisik bir bahce
bahduv

duvari varsa 1, yoksa 0)
Tast_hz Tasit Hiz1 (km/sa)
yol_kesm Yapi Oniindeki Yol Kesisim Sayist (adet)

Elde edilen regrasyon modeline gore yapiya bitisik bir bah¢e duvari bulunmasi,
yapinin 6niinde acik alan niteliginde bitki ortiisiinden olusan bir alan olmasi, yapimin
iki tarafinda yapiya bitisik ve daha az ylikseklikte binalar bulunmasi, tekerleklerin
timiinlin ayni ¢apta olmasi ve yapinin Oniinde su kanali bulunmasi; titresim
diizeyiyle ters (-) orantili bulunmustur. Bagka bir ifade ile bu degiskenlerin varligi ya
da biiyiikliiklerindeki artis, titresim diizeylerini diisiirmektedir. Olgiim yapilan
yapmin Oniindeki yol kesisim noktasi sayisi, yap1 biiyiikliigii, tasitin toplam agirlig
ve egim ise yapida olusan titresim diizeyiyle dogru (+) orantili bulunmustur.
Sensorlerin yerlestirildigi yap1 zemin malzemesinin toprak, tas doseme, kayrak tasi,
beton, ahsap, mozaik kaplama ve karo olmasi sirastyla titresimi en g¢oktan en aza
dogru arttiran degiskenlerdir. Dolayisiyla sensoriin yerlestirildigi zeminin toprak
olmas1 durumunda titresimin yapiya ulagmasi kolaylagmakta ve yapi diger zemin

malzemelerine gore daha yiiksek diizeyde bir titresime maruz kalmaktayken; karo
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olmas1 durumunda ise yapi en diisiik titresim diizeyine maruz kalmaktadir. Tablo
4.5’te istatistiksel acidan Onemli bulunan degiskenlere iliskin kisaltmalar ve

aciklamalar1 yeralmaktadir.

Calisma kapsaminda ulagilan final modele ait regrasyon denklemi;

TITRESIM DEGERI =-1,409 + 0,270 * sen_m1 + 0,175 * sen_m2 + 0,381*sen_m3
+ 0,603 * sen_m4 + 0,622 * sen_m5 + 0,158*sen_m6 - 0,112
* pbahduv — 0,136 * onrekreas — 0,297 * bitalcyp2 + 0,170 *
yol_kesm + 5,096E-7 * yapbuy + 1,854E-6 * top_ag — 0,082*
su_kan + 0,075 * egim - 0,046*duz_cap

seklindedir.

Yapiya bitisik bir bah¢e duvari bulunmasi, yapmin 6niinde agik alan niteliginde
bitki ortiisiinden olusan bir alan olmasi, yapmin iki tarafinda yapiya bitisik ve daha
az yiikseklikte binalar bulunmasi ve yapmm Oniinde su kanali olmasi; titresim
diizeyini azaltirken; 6l¢lim yapilan yapinin oniindeki yol kesisim noktasi sayisi, yap1
biiyiikliigii, tasitin toplam agirligi, zemin malzemesinin mozaik kaplama, beton,
ahsap, tas doseme, kayrak tasi ya da toprak olmasi, egim durumu, tekerleklerin

tiimiinlin ayn1 ¢apta olmasi yapida olusan titresim diizeyini arttirmaktadir.

Olgiim yapilan yapmin mozaik kaplama olmas: titresim diizeyini 0,158 mm/sn.
arttirrken; toprak olmasi 0,622, tas déseme olmasi 0,603, ahsap olmasi 0,175, beton
olmas1 0,270 ve kayrak tas1 olmas1 ise 0,381 mm/sn. arttirmaktadir. Olgiim yapilan
yapiya bitisik bir bah¢e duvari olmasi titresim diizeyini 0,112 mm/sn. azaltirken;
yapinin Oniinde agik alan olmasi titresim diizeyini 0,136 mm/sn. azaltmaktadir.
Olgiim yapilan yapmnm iki tarafindan bitisik daha az yiikseklikte yap1 olmasi titresim
diizeyini 0,297 mm/sn. azaltirken; yol kesisim noktasindaki bir birimlik artig titregim
diizeyini 0,170 mm/sn. arttrmaktadir. Yapr biyiikligiinde meydana gelen bir
birimlik artig titresim diizeyini 5,0960*107 mm/sn. arttirirken;  tasitin toplam
agirligmda meydana gelen bir birimlik artis titresim diizeyini 1,854*10° mm/sn.

arttirmaktadir. Egim durumunda meydana gelen bir birimlik artis titresim diizeyini
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0,075 mm/sn. arttirirken; tasit tekerleklerinin tiimiiniin ¢aplarmin ayni olmasi titresim
diizeyini 0,046 mm/sn. azaltmaktadir. Yapinin oniinde su kanali olmasi ise titresim

diizeyini 0,082 mm/sn. azaltmaktadir.

Sabit deger -1,409 olarak bulunmus olup; bu deger analizler sonucu saptanan 16
degisken disinda titresim diizeyini etkileyen ancak saptanamayan diger degiskenlerin
titresim diizeylerini etkileme derecesini ifade etmektedir. Elde edilen sonuglarin
literatiirle olan paralel noktalar1 ve literatlirden ayrilan noktalar1 sonu¢ bolimiinde

tartigilmistir.

Son olarak bu boliimde elde edilen regrasyon modeli sonuglarmnin, regrasyon
varsayimlarina uygunlugunun degerlendirilmesi yerinde goriilmiistiir. Sekil 49°da;
modelde elde edilen standardize edilmis artik degerlerin dagilimia iliskin histogram
bulunmaktadir. Artik degerlerin ortalamas1 0’dir ve dagilim1 da normal dagilima

oldukea yakin bir dagilim gostermektedir.

Calismalarda; 6rneklem biiyiikliigli otuzdan az ise parametrik olmayan; fazla ise
parametrik olan yoOntemlerin kullanilmas1 gerekmektedir. Parametrik testlerin
kullanilabilmesi i¢in de verilerin normal dagilmasi ve homojen olmas1 gerekmektedir
(Eymen, 2007). Normal dagilim egrisi ¢an egrisi seklinde olup; simetrik bir
goriiniime sahiptir. Bu calismadaki veri sayisinin otuzdan fazla olmasi nedeniyle
normal dagilim egrisinin incelenmesi gerekmektedir. Normalite egrisine bakarak
degerlerin normal bir popiilasyonu ne derece temsil ettigine iliskin bir yargiya

varmak miimkiindiir (Yazicioglu ve Erdogan, 2007).

Elde edilen regrasyon modeline gore plan kararlari ile kontrol edilebilen bagimsiz
degiskenlerin normal dagilim egrisi ve dummy degiskenler disindaki bagimsiz
degiskenlerin grafikleri ¢aligmanm bu boliimiinde sunulmustur. Modele ait normal
dagilim grafikleri ve dummy olmayan her bir bagimsiz degiskene ait grafikler

verilmektedir (Sekil 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7, 4.8).
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Sekil 4.2 Bagimli degiskenin sen_pk oldugu normal dagilim egrisi

Sekil 4.3’te ise elde edilen regrasyon sonucglarina iligkin beklenen kiimiilatif
olasilik degerleri ile gozlemlenen kiimiilatif olasilik degerlerine iliskin grafik
yeralmaktadir. Grafik incelendiginde elde edilen sonuglarin kabul edilebilir diizeyde

olduklar1 goriilmektedir.
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Sekil 4.3 Regresyon analizinin normal p-p grafigi
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Sekil 4.7 Egim durumu ve standardize edilmemis artik deger arasindaki iligki
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Sekil 4.8 Tasit hiz1 ve standardize edilmemis artik deger arasmdaki iliski

Sekil 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8’de ise ¢aligmada elde edilen artik degerler ile
bagimsiz degiskenler arasinda bir iliski olup olmadigmin tespiti amaci ile nokta
grafikleri sunulmustur. Sekil 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8 incelendiginde elde edilen artik
degerlerin bagimsiz degiskenler arasinda bir iliski olmadig1 goriilmektedir. Sonug
olarak, elde edilen final regrasyon modelinin regrasyon tekniginin temel varsayimlari

ile ¢celismedigi sonucuna varilmistir.
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BOLUM BES
SONUC

Donemin ulasim araglar1 olan binek hayvanlar1 ve insanlarin yiiriiyebildikleri
maksimum mesafeler iizerine olusmus eski kent sinirlar1 ve tarihi kentsel dokudan;
bugiiniin ihtiyaclarina tam anlamiyla adapte olmasi beklenemez. Bu anlamda eski
kentlerin; ait olduklar1 donemin sartlarin1 bugiiniin insanlarina yasatan mekanlar
olarak korunmasi gerekmektedir. Aksi takdirde eski kentlerin; kentsel doniisiim
calismalar1 ile yenilenmeyi bekleyen ruhsatsiz, plansiz ve illegal yapilasmis

gecekondu alanlarindan fark: kalmayacaktir.

Eski kentlerin ait olduklar1 doneme uygun olarak korunmasi ise; s6zkonusu
alanlardaki ulasim iliskilerinin; sahip oldugu 6zgiin dokuya zarar vermeyecek sekilde
planlanmasmin gerekliligini giindeme getirmektedir. Dolayisiyla; ait oldugu
donemden bugiine kadar ¢esitli dogal ya da yapay etkenler sonucunda yorulmalara ve
gerilmelere maruz kalmis bu alanlarda; kentin kapasitesini asan ya da kentsel dokuya
uygun olmayan tasit trafigi sonucunda yeni yorgunluklarin ve gerilmelerin

olugsmamasi i¢in gerekli dnlemler alinmalidir.

Bu gerilmelerin bir tanesi de yapilarda trafikten kaynaklanan titresimlerdir. Pau
ve Vestroni’nin (2008) de belirttigi tizere trafik kaynakli titresimler tek basina
yapilarda hasar olusturacak bir etkiye sahip olmasalar da; bina yorgunlugu gibi diger
streslerle birlikte ozellikle giigsiiz yapilarda bozulmalara neden olabilecektir.
Literatiirde trafik kaynakli titresimlerin yapilarda minimal diizeyde de olsa hasarlar
olusturabilecegi; hasar olusturmadigi durumlarda ise titresimlerin algisal olarak
kentte yasayanlari rahatsiz edebildigi ifade edilmistir. Hunaidi ve Gallagher (2000),
Hunaidi ve Tremblay (1997), Watts (1990), Pau ve Vestroni (2008), Tomazevic ve
diger. (2006) ve Tucholka ve diger. (2008) trafik kaynakl titresimlerin yapilardaki

yorgunluk ve gerilmeleri tetikleyebilecegini ifade eden bilim adamlaridir.

Candemir (2005, 2008), Korkmaz ve diger. (2010), Planlama ve Cevre Biirosu
Toplu Tasim Yonetimi (2006) ve Pau ve Vestroni (2008) calismalarinda; trafik

kaynakli titresimlerin ozellikle eski kentlerde dikkate alinmasi gereken bir faktor
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oldugunu belirtmiglerdir. Bu ¢alisma; Birgi’de konut kullaniminda olan korunmasi

gerekli tescilli tag yapilara odaklanmaktadir.

Korkmaz ve diger. (2010) tas yapilar1 mithendislik ge¢misi olmayan ve genellikle
iyl tasarlanmamis yapilar olarak tarif ettikleri c¢aligmalarinda; trafik kaynakli
titresimlerin bu tip yapilar i¢in onemli bir hasar olusturma faktorii oldugundan

bahsetmiglerdir.

Literatlire gore arastirmacilarin oOngoriileri ve calismalari; trafik kaynakl
titresimlerin hasar olusturmayacagi (Hajek, Blaney ve Hein, (2006); Office of
Planning and Environment Federal Transit Administration, (2006); Watts, (1990)) ya
da olusturmadig1 (Hao ve diger., (2001); Harvey ve diger., (2010); Jaksa, Griffith ve
Grounds, (2002); Li ve diger., (2009); Suandi, (2010); Pau ve Vestroni, (2008);
Penton ve Taylor, (2008); Traffic Advisory Leaflet, (1996)) yoniindedir.

Bu ¢alisma sonucunda da diger arastirmacilara (Hao ve diger., (2001); Harvey ve
diger., (2010); Jaksa, Griffith ve Grounds, (2002); Li ve diger., (2009); Pau ve
Vestroni, (2008); Penton ve Taylor, (2008); Suandi, (2010) ve Traffic Advisory
Leaflet, (1996)) benzer sekilde literatiirdeki standartlar1 asan ve tarihi yapilarda hasar
olusturacagi tespit edilen bir titresim diizeyine rastlanmamustir. Ancak planlama
kararlar1 ile kontrol edilebilen degiskenlerin titresim diizeyini hangi oranlarda

etkiledigine dair bir model ortaya konmustur.

Elde edilen regrasyon modeline gore; yapiya bitisik bir bah¢e duvari bulunmasi
durumunda; yapida hissedilen titresim diizeyi azalmakta olup; bu durum Venedik’te
vapurlarin gecisleri smrasinda olusan titresimleri engellemek amaciyla alinan
onlemlere benzetilebilir. S6zkonusu Onleme ¢alismasi; bir sokagm nehre agilan
ucunda karsilikli iki kdsede bulunan iki yapinin; tepe noktalarindan kopriilerle
birbirine baglanmast sonucunda titresim dilizeyinin azaltilmasi calismasidir.
Regrasyon modeline gore tas yapilara bitisik bahg¢e duvarlarinin da ayni islevi

gordigii tespit edilmistir (Sekil 5.1).
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Sekil 5.1 Venedik’te vapur kaynakli titresimleri azaltmay: hedefleyen yap1 kemerleri

Yapmin iki tarafinda yapiya bitisik ancak daha az ytlikseklikte iki bina bulunmasi
da titresim diizeyini azaltti1 belirlenen bir faktor olup; yapiya bitisik bah¢e duvaria

benzer bir etkisi oldugu diisiiniilebilir.

Hunaidi ve Gallagher (2000) yollar ve evler arasindaki uzakligin arttirilmasmin
planli gelismeler i¢in pratik bir strateji olabileceginden bahsetmis olup; bu
calismanin katkilarindan bir tanesi ise tarihi alanlarda da benzer Onlemlerin

almabilecek olmasidir.

Bu calisma sonucunda 6l¢lim yapilan yapmin cephe aldigi yolun karsi cephesinin
acik alan gibi bitki ortiisiinden olusan bos bir alana sahip olmasinin titresimi azalttigi
tespit edilmistir. Dolayisiyla tasit trafiginden kaynaklanan titresim; acik alan gibi
higbir engele rastlamadan yayilabilecegi bir alan buldugunda; titresim diizeyi
sonlimlenmekte; titresimin yapilarda olusturdugu etkiler azalmaktadir. Dolayisiyla;
planlama c¢aligmalar1 dncesinde yapilan arazi etiitlerinde; korunmasi gerekli yapilarin
titresim kaynagi olabilecek yola bakan cephesinde; heniiz yapilagsmamis alanlar tespit
edildiginde; bu alanlarm aynen korunarak planlama caligmalarina dahil edilmesi

gerekecektir.

Regrasyon modeline gore titresimi azaltici etkisi oldugu belirlenen diger bir

degisken ise yapinin oniinde su kanali bulunmasidir. Birgi’de bazi yapilarin altinda;
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yolun diger tarafinda bulunan dereye baglanan su kanallar1 bulunmaktadir. Altindan
su kanali gectigi tespit edilen yapilarda; trafikten kaynaklanan titresimlerin daha
diisiik diizeylerde kaldigi tespit edilmistir. Bu durum literatiirde; titresimi 6dnlemek
icin yapilarin Oniinde diizenlenen ya da diizenlenmesi Onerilen kire¢ siralari,
hendekler, cukurlar ve izolasyon malzemeleri (Yol alti zemin yapisini derin
karigtrma teknikleri kullanarak iyilestirme (Hunaidi, 1996), zeminle yol arasi
izolasyon malzemesi kullanilmasi (Pau ve diger. 2005), zemin ddsemesinin
altinda/iginde titresime kars1 bir sistem olusturulmasi (Clement ve Rinaldis (1998);
Hunaidi (1996)), geofam malzemesinin kullanilmast (Yilmaz ve diger. 2005),
soniimleme hendekleri olusturulmasi (Hunaidi (1996); Korkmaz ve diger. (2010);
Watts (1990)), yol tiimsekleri uygulanmasi (D’Apuzzo (2007); Watts ve Krylov
(2000)), yol kenarinda kire¢ sirasi ve ¢imento yiginlari olusturulmasi (Hunaidi
(1996)); yap1 izolasyonunun saglanmasi (Pau ve diger. (2005); Hunaidi (1996)),
elastik destek sistemleri olusturulmasi (Nawrotzki, 2007) gibi diizenlemelerle

benzerlik gostermektedir.

Titresim kaynagi tasit ile titresim alicis1 yapi arasinda; titresim dalgalarini
engelleyen bir faktor olmasi; titresim dalgasmin yapiya azalarak ulagsmasini ve
dolayisiyla yapinin titresimlerden daha az etkilenmesini saglamaktadir. Bu alanlarda
yapilacak planlama c¢aligmalarinda; yapilarin titresimden daha az etkilenmesi
hedeflenerek; titresim soniimleyici faktorlerin uygulanmasi i¢in gerekli plan notlar1

hazirlanabilir.

Regrasyon modeline gore yapmin zemin malzemesinin mozaik kaplama, beton,
ahsap, tas doseme, kayrak tasi ya da toprak olmasi da titresim diizeyini arttirict etkiye
sahip faktorlerdendir. Karoya kiyasla titresim diizeyini en fazla arttirdig: tespit edilen
zemin malzemesi toprak iken; ikinci sirada tas, ti¢iincii sirada kayrak tasi, dordiincii
sirada beton, besinci sirada ahsap ve altinci sirada ise mozaik kaplama gelmektedir.
Karo ise titresim diizeyini en fazla arttirdig: tespit edilen zemin malzemesi olarak
dikkat ¢ekmektedir. Bu husus da Koruma Amacli imar Planlari’nin hazirlanmasinda

dikkate almabilir (Sekil 5.2, 5.3, 5.4, 5.5, 5.6, 5.7).
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Sekil 5.3 Beton zemin
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Sekil 5.4 Ahsap zemin

Sekil 5.5 Tas zemin
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Sekil 5.6 Kayrak tas1 zemin

Sekil 5.7 Toprak zemin

Yapmin kavsak noktasi gibi pek ¢ok yolun kesistigi bir noktada bulunmasinin
titresim diizeyini arttiran bir faktdr oldugu tespit edilmistir. Yol kesisim sayis1
arttikca yapiya ulasan titresim diizeyi de artmaktadir. Yapinin birden fazla cepheden

titresim kaynagina agik hale gelmesi; bu durumun nedeni olarak diisiiniilebilir.
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Planlama c¢alismalarinda birden fazla yolun kesistigi noktalarda yayalastirma
caligmalar1 yapilarak yol kesigim sayisinin azaltilmasi titresim diizeyini azaltacak

Onemli bir faktor olarak kullanilabilir.

Yap1 biiyiikliigii de titresimi arttirict etkiye sahip baska bir degisken olarak tespit
edilmistir. Yapmin merkeziyle tagiyict duvarlari arasindaki mesafenin artmasi; yapi
duvarlarmin titresimi soniimleme etkisini azaltmakta; bunun sonucunda daha biiyiik
yapilar, titresimden daha fazla etkilenmektedir. Planlama c¢alismalarinda yapi
merkezi ile tasiyici duvarlar arasindaki mesafeyi kiran; titresimi soniimleyici

faktorlerin uygulanmasi; onerilebilecek baska bir maddedir.

Hajek ve diger. (2006) ve Hunaidi ve Tremblay’e (1997) gore tasit karakteristigi
titresim etkisi dnemli olan bir diger konudur. Clemente ve Rinaldis (1998), Hunaidi
(1996) ve Hunaidi ve Tremblay (1997); Lombert ve Degrande (2001); Miwa ve
diger. (2004) ve Traffic Advisory Leaflet (1996) tasit agirhigmnin trafik kaynakli
titresimleri etkileyen 6nemli bir degisken oldugunu ifade etmislerdir. Bu ¢alisma da;
anilan ¢alismalara paralel bir sekilde; yapmin Oniinden gecen tasitin agirhiginda
meydana gelen artisin; titresim diizeyini arttirdigi sonucuna ulasilmistir. Dolayisiyla
yik tasima kapasitesi yiiksek olan tasitlar; daha fazla yiik tasima firsatina sahip
olmalar1 nedeniyle; koruma alanlarina girisleri kontrollii olarak saglanmas1 gereken
tasitlardir. Planlama ¢alismalarinda belirli yiiklere sahip araglarin korunmasi gerekli
alanlara giriginin yasaklanmasi; zaruri durumlarda girislerine izin verilmesi ancak
smirlamalar getirilmesi, ya da agir yikli tasitlar i¢in giizergahlar belirlenmesi; bu

degiskenin planlama c¢aligmalarina olusturabilecegi katkilardir.

Giizergahlarin daha az duyarli yollardan gegirilmesi ve yiik agirliginm yaklagik
7,5 tonla smirlandirilmast Watts’in 1990 yilinda yaptig1 calismada bu konuda
belirttigi onerilerdir. Hunaidi ve Gallagher (2000) ise Watts’in (1990) aksine; agir
tagit trafiginin smirlandirilmasinin uygulamasmin zor oldugunu belirtirken; Hunaidi
(1996) bununla birlikte etkileyici iyilestirici metotlar oldugunu belirtmiglerdir.
Kliukas ve diger. (2008) Vilnius Eski Kenti’ndeki (Vilnius/Litvanya) ve diger
bolgelerdeki ulagim gilizergahlarinin etkili bir sekilde diizenlenmesinin trafik

kaynakli dinamik yiiklemeleri azaltacagini belirtmistir.
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Tasitin tiim tekerleklerinin ayni kalinlikta olmasi da titresim diizeyini azaltict
etkiye sahip olarak bulunmustur. Bununla birlikte egim durumu arttikca; titresim
diizeyi de artmakta olup; egim arttikca tasitlarin zemine uyguladiklar1 kuvvetin

artmasi bu durumu olusturmaktadir.

Caligma sonucunda titresim diizeyiyle iliskisiz bulunan degisken ise tasit hizidir.
Hunaidi (1996); Traffic Advisory Leaflet (1996); Hunaidi ve Tremblay (1997);
Hunaidi ve Gallagher (2000); Lombert ve Degrande (2001); Miwa ve diger. (2004),
Pau ve diger. (2005); Hajek, Blaney ve Hein (2006); Hajek ve diger. (2006); Penton
ve Taylor (2008), Pau ve Vestroni’nin (2008) ve Mirza, Frid ve Nielsen’in (2010)
aksine tasit hizi titresimle iliskisiz bulunmustur. Bunun nedeninin ara¢ hizlarinin

varyansinin fazla yliksek olmamasi oldugu diistiniilebilir.

Literatiir kapsaminda yapilan arastirmalarda insan algisinin altindaki titresimler
0,15-0,30 mm/sn araliginda olup; titresim diizeylerinin bu degerlerin iizerine ¢ikmasi
insanlarm konfor diizeyini etkilemekte olup; herhangi bir hasara neden olmadigi
kabul edilmektedir. Titresim degerinin 2 mm/sn’nin {lizerine ¢ikmasi ise rahat bir
sekilde algilanabilir titresimler olustururken; tarihi ve anitsal yapilar i¢in iist diizey
olarak kabul edilmektedir. Trafik kaynakli titresimlerin 2 mm/sn’nin iizerine ¢ikmasi
yillardir ¢evresel ve dogal nedenlerle eskimis, yorulmus ve gerilmelere maruz kalmis
yapilarda hasar olusturacagi diistiniilmektedir. Titresim diizeyinin 2,5 mm/sn olmasi
durumunda normal yapilarda hasar beklenmezken; 5 mm/sn’nin iizerine ¢ikmasi
durumunda yeni yapilarda da hasar olusmasi beklenmektedir. Titresim diizeyinin 10-
15 mm/sn arasinda olmasi ise trafikten beklenen titresim diizeyleri olmamakla
birlikte; beklenenden fazla titresim diizeyleridir. Ozellikle kprii iizerinde yiiriiyen

insanlar1 rahatsiz ederken; bu titresim diizeylerinin hasar yaratma riski yiiksektir.

Bu caligma kapsaminda 2 mm/sn’yi asan ve tarihi yapilarda hasar olusturmasi
beklenen bir titresim diizeyine rastlanmamis olmakla birlikte; olusan titresimlerin
insan algisini asan titresimler (0,30; 0,40 mm/sn vb.) olmasi; yapida oturan insanlarin
konfor diizeyini olumsuz etkilemesi bakimindan ©onemlidir. Bununla birliktebu
caligmada tasitlarm yapilarin Oniinden teker teker gecirildigi diisliniildiiglinde; bir

kamyon yerine iki ya da daha fazla kamyonun ya da farkli tasit tiirlerinin birarada
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gegmesi durumunda; tespit edilen titresim degerlerinin ¢ok daha fazla olacagi;

dolayisiyla normal kosullarda yapmin oniinden arka arkaya, farkli hizlarda, farkli

yiikklerde gegen farkli tasit tiirlerinin; ¢ok daha yiiksek titresim diizeylerine neden

olmasi1 nedeniyle etkilerinin de ¢ok daha biiyiik olacagi dikkate alinmalidir.

Tiirkiye; Diinya Kiiltiirel ve Dogal Mirasin Korunmasi Sézlesmesi, Milletlerarasi

Anttlar ve Sitler Konseyi Tiirkiye Milli Komitesi Yonetmeligi, Avrupa Mimari

Mirasin Korunmasi S6zlesmesi gibi pek ¢ok uluslararasi sozlesmeye tabidir.

Diinya Kiiltiirel ve Dogal Mirasin Korunmas1 S6zlesmesi’ne gore;

Sozlesmeyi kabul eden devlet; kiiltiirel ve dogal mirasin saptanmasi,
korunmasi, muhafazasi, teshiri, yenilestirilmesi i¢cin gerekli olan uygun yasal,

bilimsel, teknik, idari ve mali 6nlemleri alma ¢abalarini gosterecektir.

Milletleraras1 Anitlar ve Sitler Konseyi Tiirkiye Milli Komitesi Yonetmeligi’ne gore;

Milli Komite; anitlarin ve sitlerin  incelenmesinde; korunmasinda,
restorasyonunda ve degerlendirilmesinde uygulanacak Milletlerarasi
Onerilerin hazirlanmasma ve kabul edilmesine c¢alisir, anitlarin ve sitlerin
korunmasi, restorasyonu ve degerlendirilmesi i¢in en yeni teknik bilgileri

inceler ve yayar.

Avrupa Mimari Mirasinin Korunmasi Sozlesmesi’ne gore;

Korunacak anit, bina gruplar1 ile oren yerlerinin kesin olarak tespit
edilebilmesi icin her bir taraf bu tarihsel varliklarin envanterlerini olusturur
ve bu tarihsel varliklara zarar verebilecek tehlikeli bir durum dogdugunda, en
kisa zamanda gerekli dokiimanlar1 hazirlamayi taahhiit eder.

Her bir taraf yasal 6nlemler almayi, tiim korunan varliklarin bozulmasini,
hasar gérmesini veya yikilmasini 6nlemeyi taahhiit eder.

Her bir taraf anitlarin ¢evresinde, bina gruplarinin ve dren yerlerinin i¢inde,

cevre diizenini gelistirmeyi amaglayan dnlemler almayi taahhiit eder.
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e Her bir taraf, mimari mirasin fiziksel agidan bozulmasmi sinirlamak
amaciyla; cevre kirliligini ve bunun zararli etkilerini saptayip analizler
yapmay1 ve bu zararh etkileri azaltmaya veya yok etmeye yonelik yollar1
tayin etmek i¢in bilimsel arastirmalari desteklemeyi; mimari mirasin
korunmasi sirasinda, ¢evre kirliligine karst alinacak dnlemlerden dogabilecek

0zel nitelikli sorunlar1 g6zéniinde bulundurma sorumlulugunu taahhiit eder.

Dolayisiyla pek ¢ok uluslararasi sozlesmeye tabi olmasina ragmen halen daha
Tirkiye’de trafik kaynakli titresimlerle 1ilgili standart gelistirme ¢aligmalari
bulunmamaktadir. Bununla birlikte Cevre ve Sehircilik Bakanligi'nin Cevre
Y 6netimi Genel Miidiirliigii’ne bagly; Giiriiltii ve Titresim Kontrolii Sube Miidiirligi
sadece giirtiltii kaynakli rahatsizliklar1 incelerken; “TS ISO 4866 Kodlu Mekanik
Titresim ve Sok — Binalarm Titresimi — Titresimin Olgiilmesi ve Binalara Etkilerinin
Degerlendirilmesi igin kilavuz” ismiyle Tiirkceye cevrilmis olan Ingiliz standartlari

da; planlama ¢alismalar1 i¢in yetersizdir.

Tarih, kiiltiir ve tabiat varliklarmin ve degerlerinin korunmasi ve bu amagla
destekleyici ve tesvik edici tedbirlerin alinmasi; Tirkiye Cumhuriyeti Anayasasi’nin
(1982) 63. Maddesi’yle Devlet tarafindan giivence altina alimmustir. Bu kapsamda
pek cok yasal diizenleme ile tarih, kiiltiir ve tabiat varliklarini ve degerlerini koruma
calismalarinin gergeklestirilecegi bir cerceve olusturulmaya calisilmistir. Koruma
Amacli Imar Plan1 Teknik Sartnamesi’nde Koruma Amacli imar Planlar’’nin uygun
olarak hazirlanmasi gereken yasal diizenlemeler; anayasa, uluslararasi anlagmalar,
3386 ve 5226 Sayili Kanunlar ile Degisik 2863 Sayili Kiiltiir ve Tabiat Varliklarmi
Koruma Kanunu, 3194 Sayili imar Kanunu ve 3621 Sayilh Kiyr Kanunu’ndan

bahsedilmektedir.

2863 Sayil Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Kanunu bu amag ¢ercevesinde;
21.07.1983 tarihinde kabul edilerek 23.07.1983 tarihli ve 18113 Sayili Resmi
Gazetede yayimlanarak yiirlirliige girmistir. Kanunun 1. maddesi, kanunun amacini
“korunmasi gerekli tagmir ve tasinmaz kiiltiir ve tabiat varliklar: ile ilgili tanimlar1

belirlemek, yapilacak islem ve faaliyetleri diizenlemek, bu konuda gerekli ilke ve
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uygulama kararlarin1 alacak teskilatin kurulus ve gorevlerini tespit etmek™ olarak

tanimlamistir.

Bir alanin Koruma Bolge Kurulunca sit olarak ilani, bu alanda her dlgekteki plan
uygulamasint durdurmakta; sit alaninin etkilesim g¢evresine iliskin varsa 1/25.000
Olcekli plan kararlar1 ve notlar1 alanin sit statiisii dikkate alinarak, yeniden gozden
gecirilmekte ve ilgili idarelerce onaylanmaktadir (Y1ildiz, 2006). Koruma Amagcli
Imar Plan1 Teknik Sartnamesi’nde belirtildigi {izere; Koruma Amagcli Imar Planlari;
iilkedeki iist diizey plan kararlar1 ve politikalar1 ile birlikte degerlendirilmeli ve bu
planlarin koruma ilkelerine aykir1 olan yonleri revize edilerek korumanin iilkedeki
diger planlama siirecleriyle biitiinlesmesi saglanmalidir. Bununla birlikte; {ist diizey
planlar dogrultusunda hazirlanmakta ancak, bu planlarin korumaya aykirt olan

yonlerini degistirmeyi hedeflemektedir.

Dolayistyla; Koruma Amagcli Imar Planlary; {ist 6lcekli planlar iizerinde 6nemli bir
etkiye sahip olmakla birlikte; Koruma Amagcli Imar Planlari’na ve plan notlarma
girecek trafik kaynakli titresim &lgiitleri; Koruma Amacli Imar Plani’n1 kapsayan iist

Olcekli 1/25.000 olgekli plan kararlar1 ve notlarini da etkileyecektir.

Koruma Amacli Imar Plan1 Teknik Sartnamesi Tiirkiye ve Avrupa Ulkeleri’nde
iiretilen korumaya yonelik planlama deneyimlerinden yararlanilarak olusturulmus
olup; konuyla ilgili tanim, ilke, hedef, veri toplama, degerlendirme, sentez ve plan
kararlarinin olusturulmasi gibi ¢esitli genel basliklar1 icermektedir (Koruma Amacgl

Imar Plan1 Teknik Sartnamesi).

Tiirkiye’de Koruma Amacli imar Plam1 Teknik Sartnamesi’nde vibrasyon
kelimesine yer verilmekte olup; vibrasyonun hangi durumlarda ne tiir esaslara gore
ele almacagindan ise bahsedilmemistir. Bu Yonetmeligin ilgili maddesine gore
Koruma Amagcli Imar Planlari; cesitli kirletici kaynaklarin yol agtig1 vibrasyon, ses,
koku, duman, toz vb. atiklar gibi cevre sagligini bozan nedenlerin ortadan
kaldirilmasma veya =zararsiz duruma getirilmesine yonelik diizenlemeleri

icermektedir.
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Planlama Alanina iliskin Arastirmalar bashkli bolimde ise; Fiziki Mekan
Arastirmasi basligr altinda Cevre Kalitesi ve Sorunlarindan bahsederken hava, su,

toprak kirliligi, ses siddeti, giiriiltii, koku, vibrasyon vb. faktorlerden bahsedilmistir.

Trafik kaynakli titresimler; korumay1 engelleyici bir faktor olarak kabul edilebilir.
Bu nedenle; Koruma Amagli imar Plan1 Teknik Sartnamesi’ne gore; Koruma Amagh
Imar Plan’nin  korumay: engelleyen faktdrleri ortadan kaldirma hedefini

karsilayacak dnlemler sit alanlar1 i¢in hazirlanan planlarda karsilanmalidir.

Trafik kaynakli titresimler c¢evre kalitesini diisliren, konfor standartlarini
saglamayan, insanlara rahatsizlik veren bir faktdrdiir. Koruma Amagl Imar Plam
Teknik Sartnamesi’nde belirtildigi iizere; Koruma Amach Imar Planlary; tarihsel,
kentsel, yoresel, geleneksel onemi olan veya cevreye uyumlu ekonomik degeri olan
yapilar1 ve alanlar1 koruyarak, onararak, diizelterek, uygun islevler vererek cevre
kalitesinin yiikseltilmesini saglar. Bunun yanisira c¢agdas yasamin gerektirdigi
nitelikte mekansal diizenleme ve teknik donanim Ongorerek mekan ve cevre

saglhiginin gelismesine, konfor standartlarinin saglanmasina katkida bulunur.

Koruma Amagch imar Planlari; planlama alanmni etkileyen/etkileyecek olan tiim
unsurlar1 ve planlama alaninda yer alan her tiir veriyi yapim siirecinde, arastirma,
degerlendirme ve karar asamalarinda korumanin teknik ve bilimsel oOlgiitlerinin
gerektirdigi duyarlilikta incelemek, degerlendirmek ve olusturulan kararlar1 ayrmntili
gerekcelerle aciklamakla yiikiimliidir (Koruma Amacgh Imar Plam Teknik
Sartnamesi). Dolayisiyla; tasitlarin olusturacag titresim diizeylerinin ve bu titresim
diizeylerinin yapilari nasil etkileyeceginin plan yapim siirecine dahil edilmesi

gerekmektedir.

Trafikten kaynaklanan titresimleri 6nlemeye, azaltmaya yonelik diizenlemeler ne
kadar detayli olsa da; Koruma Amagl Imar Plan1 Teknik Sartnamesi geregi; Koruma
Amacli Imar Planlar;; mekan tasarim siirecinde, alan biitiiniinden baslayarak
kademeli olarak parsel 6l¢egine inen kararlar1 icermektedir. Dolayisiyla 6lgek olarak

da yapilar1 titresimden korumak i¢in uygun bir planlama agamasidir.
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Koruma Amagl Imar Plam1 Teknik Sartnamesi geregi; Koruma Amagli imar
Planlar1; gerek sit alani i¢cinde, gerekse sit alanlari ile diger bdlgeler arasinda dengeli
ve koruma ilkeleriyle uyumlu bir biitiinlesme saglarken sit alanlarinin belde
yasamina en genis olciide katilmasini saglar. Dolayisiyla Koruma Amach Imar
Planlari’nda ulagim sistemine yonelik olarak alinacak kararlar; sit alanlarmin gevre
alanlarla iliski kurmasini engelleyecek; ekonomik anlamda yasamasina zarar verecek
uygulamalar icermemelidir. Trafik kaynakli titresim ¢alismalarma yonelik
yayalagtirma, glizergah belirleme ve yik ve erisim smirlamalar1 getirme gibi
onlemler alinirken; sit alaninin ekonomik aktivitelerini bozan degil, iyilestiren

dengeli kararlar alinmasi gerekmektedir.

26.07.2005 Tarihli ve 25887 Sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirlige
giren; “Koruma Amachi Imar Planlar1 ve Cevre Diizenleme Projelerinin
Hazirlanmasi, Gosterimi, Uygulamasi, Denetimi, Miielliflerine iligkin Usul ve
Esaslara Dair Yonetmelikte Koruma Amacli Imar Plani; “Kiiltir ve Tabiat
Varliklarmi Koruma Kanunu Uyarinca belirlenen sit alanlarinda, alanm etkilesim
gecis sahasini da gozoniinde bulundurarak, kiiltiir ve tabiat varliklarinin
stirdiiriilebilirlik ilkesi dogrultusunda korunmasi amaciyla arkeolojik, tarihi, dogal,
mimari, demografik, kiiltiirel, sosyo-ekonomik, miilkiyet ve yapilasma verilerini
iceren alan arastirmasina dayali olarak; halihazir haritalar {izerine, koruma alani
icinde yasayan hanehalklar1 ve faaliyet gdsteren is yerlerinin sosyal ve ekonomik
yapilarini iyilestiren, istthdam ve katma deger yaratan stratejileri, koruma esaslar1 ve
kullanma sartlar1 ile yapilasma sinirlamalarini, sagliklastirma, yenileme alan ve
projelerini, uygulama etap ve programlarmi, agik alan sistemini, yaya dolasimi ve
tagit ulagimimi, altyapi tesislerinin tasarim esaslari, yogunluklar ve parsel
tasarimlarini, yerel sahiplilik, uygulamanin finansmani ilkeleri uyarmca katilimc1
alan yonetimi modellerini de igerecek sekilde hazirlanan, hedefler, araclar, stratejiler
ile planlama kararlari, tutumlari, plan notlar1 ve agiklama raporu ile bir biitiin olan
nazim ve uygulama imar planlarmm gerektirdigi Olgekteki planlar” olarak

tanimlanmaktadir.

Dolayistyla yaya dolasimi ve tasit ulasiminin sit alanlarinda planlanmas: da

Koruma Amaclh Imar Planlari tarafindan siirdiiriilecek; bununla birlikte etkilesim
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gecis sahast ve sit alani tek bagina degil, bir biitiin olarak birbiriyle iligkili bir sekilde
planlanacaktir. Bu durum Koruma Amagli Nazim ve Koruma Amacgh Uygulama
Imar Planlar’nin sit smirinm disinda kalan alanm tabi oldugu Nazim ve Uygulama

Imar Planlarr’yla birlikte degerlendirilmesini gerektirmektedir.

Koruma Amagl Imar Planlar1 ve Cevre Diizenleme Projelerinin Hazirlanmasi,
Gosterimi, Uygulamasi, Denetimi, Miielliflerine iliskin Usul ve Esaslara Dair
Yonetmelik’te tanimlanan Revizyon Koruma Amagh Imar Plani, Ilave Koruma
Amacli Imar Plani; Koruma Amacgl imar Plani Degisiklikleri de trafik kaynakli

titresimlerle ilgili her tiir diizenlemeden sorumlu olan planlama 6l¢ekleridir.

02.11.1985 Tarih ve 18916 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren
Plan Yapimmima Ait Esaslara Dair YOnetmeligin amaci; insan, toplum, cevre
miinasebetlerinde kisi ve aile mutlulugu ile toplum hayatin1 yakindan etkileyen
fiziksel g¢evreyi saglikli bir yapiya kavusturmak, yatirimlarin yer seg¢imlerini ve
gelisme egilimlerini yonlendirmek ve topragin korunma, kullanma dengesini en
rasyonel bicimde belirlemek iizere hazirlanacak her tiir ve Olcekteki planin ve bu
planlar iizerinde yapilacak degisikliklerin hangi esaslar dahilinde yapilacagini
belirlemektir. Bu yonetmelik hiikiimleri her tiir ve olgekteki plan yapimina iliskin
esaslar1 kapsar. Ozel kanunlara gore belirlenen alanlarda Kanun ile farkli hiikiim
getirilmemis ise plan yapimina dair teknik kurallar konusunda bu Yonetmelik
Hiikiimleri gecgerlidir. Her tiir ve Olgekteki planlar1 kapsamasi nedeniyle; Koruma
Amacli Imar Planlar’'nin  hazirlanmas1 siirecinde dikkate almmasi gereken

yonetmeliklerden bir tanesi de Plan Yapimina Ait Esaslara Dair Yonetmelik tir.

Imar Plan1 Yapilmasi ve Degisikligine Ait Esaslara Dair Yonetmeligin 7.
Maddesi’ne gore; sit, sanayi, turizm gibi agirliklar1 nedeniyle 6zel ve tafsilath
calisma gerektiren durumlarda 6zel sozlesme ve teknik sartlagmalar yapilabilir
denilmektedir. Sit alanlar1 i¢in hazirlanan teknik sartnamelere trafik kaynakli

titresimlere dair incelemeler de eklenmelidir.

Plan Yapimmina Ait Esaslara Dair Yonetmeligin 16. Maddesinde; “planlarda,
oziirliillerin kentsel kullanimlara, sosyal ve teknik altyap: alanlarmma ulagimini ve bu

alanlar1 kullanimmi saglayic1 ve kolaylastirici tedbirlerin alinmasi1 amaciyla
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Oziirliillere yonelik her tiirli mevzuat ve Tiirk Standartlar1 Enstitlisii standartlari
dikkate alinir” denilmektedir. Tiirkiye’de trafik kaynakl titresimlerle ilgili mevzuat
ve TSE diizenlemelerinin yapilmasinin ardindan sit alanlar1 i¢in de benzer bir
sekilde; “planlarda, sit alanlarinda bulunan ya da sit sinir1 disinda olup korunmasi
gereken yapilarin; trafik kaynakli titresimlerden zarar gormesini engelleyici
tedbirlerin alinmas1 amaciyla sit alanlarma ya da korunmasi gerekli yapilara yonelik
her tiirlii mevzuat ve Tiirk Standartlar1 Enstitiisii standartlar1 dikkate alinir” seklinde

bir madde Plan Yapimina Ait Esaslara Dair Yo6netmelige eklenmelidir.

Plan Yapimma Ait Esaslara Dair Yonetmeligin 29. maddesinde; imar planinda
gosterilen yollarin  genisletme, daraltma ve giizergahina ait 1mar plam
degisikliklerine iligkin diizenlemelere yerverilmektedir. Buna paralel olarak “sit
alanlarindaki ulasim diizenlemelerinde trafik kaynakl titresimden zarar gérmesi olas1
korunmas1 gerekli yapilarin cephe aldigi yol kesisim sayisinin yayalastirma

calismalariyla azaltilmasina yonelik 6nlemler alinir” seklinde bir madde eklenebilir.

D’Apuzzo’nun (2007) ifade ettigi gibi; titresim diizeyinin etkileri ve onleme
calismalar1 i¢in; farkli uzmanlik alanlarindan insanlarin degerlendirme yapmasi
gerekmektedir. Makine miihendisleri tasit dinamiklerini, otoyol miihendisleri yol
yilizey plriizleri ve doseme dinamiklerini, geoteknik miihendisi dikkate alabildigi
kadariyla titresim yayilmalarini ve yap1 mithendisi yapilarin titresime kars1 verdikleri

yanitlar1 agiklayacaktir (D’ Apuzzo; 2007).

Sorunun ¢6zliimiiniin farkli meslek alanlarinin is birligini gerektirmesi nedeniyle
D’Apuzzo’ya (2007) gore literatiirde problemi biitiiniiyle ele almis ¢ok az sayida
calisma bulunmaktadir. Geg¢misten bugiine kadar izlenen yaklasim genellikle

deneysel ve teorik kalmistir (D’ Apuzzo, 2007).

Sedovic (1984) koruma uzmani mimarlarin ve yapi yoneticilerinin hangi giigteki
titresimlerin yapiya zarar vereceginin yani sira potansiyel tehlikeleri tespit etmek ve
bu tehlikeleri onlemeye yonelik tedbirler almak yoniinde de ¢alismalar yapmalar1

gerektigini belirtmistir.
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Koruma uzmani mimarlar, danigman miihendislerle bir araya gelerek sistemi
tasarlamali ve bunu alanin ihtiyaglarina gore uyarlamalidir. Mimar sistemin
performans gereksinimlerini tanimlamali ve sistemin yiiklemesini kontrol etmelidir.
Miihendisin sorumluluklar1 ise sistem bilesenlerinin sec¢imi, yiiklemesi ve alanda

gosterimi ve toplanan verinin analiz edilmesidir (Sedovic, 1984).

Candemir (2005, 2008) zemin yapisi1 analiz ederek titresim ve giiriiltii riskli
alanlar1 izole etmenin miihendislerin isi oldugunu belirtmis olup; Almanya’da su
anda bir kisinin dayanabilecegi giiriiltii diizeyinin yani sira, dayanabilecegi titresime

iligkin de standart gelistirme ¢abalar1 oldugundan bahsetmistir.

Sedovic’in (1984) belirttigi tizere koruma alaninda g¢alisan mimarlar ve yapi
yoneticilerinin hangi giicteki titresimlerin yapiya zarar verecegini belirlemesine
paralel ancak; potansiyel tehlikeleri tespit etmek ve bu tehlikeleri 6nlemeye yonelik
tedbirler almak yoniinde ¢aligmalar yapmak durumunda olmalarmin aksine; bu gorev

Sehir ve Bolge Plancilarin gorevi olmalidir.

Tiirkiye’de Koruma Amagli Imar Planlar1 ve Cevre Diizenleme Projelerinin
Hazirlanmasi, Gosterimi, Uygulamasi, Denetimi, Miielliflerine iliskin Usul ve
Esaslara Dair Yonetmelik’te Koruma Amagli imar Planlari’nin plan miiellifi; en az
dort yillik lisans egitimi veren fakiilte veya bunlara denkligi yetkili makamlarca
kabul edilen yiliksekogretim kurumlarinin sehir planlama veya sehir ve bolge
planlama bélimiinden mezun olmus sehir plancilar1 veya sehir ve bolge plancilari
veya kent plancilar1 ile bu kisilerin ortak oldugu tescilli biiro ve sirketler olarak
tanimlanmistir. Dolayisiyla trafik kaynakli titresimin neden olacagi hasarin ve riskin
azaltimina yonelik kararlarin planlama siirecine ve uygulamalarina dahil edilmesi

sehir plancilarm gorevi olacaktir.

2863 Sayili Kiiltlir ve Tabiat Varliklarini Koruma Kanunu’nda “Koruma amacl
imar planlar1; miellifi sehir plancisi olmak {izere alanin konumu, sit statiisii ve
ozellikleri go6zoniinde bulundurularak ilgili meslek gruplarindan Bakanlik¢a

belirlenecek uzmanlar tarafindan hazirlanir” denilmektedir.
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Koruma Amagli Imar Planlar1 ve Cevre Diizenleme Projelerinin Hazirlanmasi,
Gosterimi, Uygulamasi, Denetimi, Miielliflerine iliskin Usul ve Esaslara Dair
Yonetmelik esaslarma gore; “planlama ekibinde; alanin konumu, sit statiisii ve
ozellikleri gézoniinde bulundurularak; mimar, restorasyon konusunda yiiksek lisans
yapmis mimar, sanat tarihg¢isi, arkeolog, sosyolog, miihendis, peyzaj mimar1 gibi

meslek gruplarindan yeterli sayida uzman gorev alir”.

Planlama ekibine trafikten kaynaklanan titresimi Olgecek ingaat miithendisi,
makine miihendisi ve jeolojik duruma iliskin bilgi verecek jeoloji miihendisi ile
geoteknik uzmanmin (zemin mekanigi ve temel insaati bilim dallar1 uzmani) dahil

edilmesi disiiniilmelidir.

Bununla birlikte Sehir ve Bolge Plancilarin yiiriitiiciiligiinde olan bir ¢alisma
ekibi tarif eden; uygulayicilara (Mimarlar, Sehir ve Bolge Plancilari, Insaat
Miihendisleri, Makine Miihendisleri, Jeoloji Miihendisleri vb.) yol gosterecek bir

Y 6netmelik hazirlanmasi gerektigi gbzardi edilmemelidir.

Sehir ve Bolge Plancilari;; Bolge Planlar1 ve Cevre Diizeni Planlari’nda
olusturulacak iist olgekli titresim yonetmeligine plan notlariyla atifta bulunarak ve
ozellikle Nazim Imar Planlar, Uygulama imar Planlari, Koruma Amacli Imar
Planlar1 ve Ulasim Planlari’'nda planlama alaninin o6zelliklerine bagli olarak
gelistirilecek plan notlari ve mekéansal belirleyicilerin diizenlenmesinde titresim
etkisini azaltan ve arttiran faktorleri gozoniinde bulundurarak; korunmasi gerekli

yapilarin titresim diizeyinden olumsuz etkilenmemesini saglayacaktir.

Tarihi ve kiiltiirel alanlar1 ¢alisiyor olmanm dogasi geregi; sdzkonusu alanlarin
korunmasina yonelik olarak alinacak kararlarin; bir donemin 6zelliklerini yansitan
korunmas1 gerekli alanlarin ve yapilarin 6zgiin dokusuna aykiri1 olmayan; tarihi
alanlar1 ve yapilar1 aynen koruyarak yasatacak dnlemleri olusturmasi gerekmektedir.
Literatiirde korunan yapilarla birlikte korunan yollar da sdzkonusu olup; tarihi ve
kiiltiirel alanlarda yol ve yapi iligskisinin de aynen korunmasi; tarihi alanin sahip
oldugu 6zgiin fiziksel ve mekansal Ozelliklerin korunmasi agisindan Onemlidir.
Dolayisiyla bu calisma sonucunda tespit edilen ve trafik kaynakli titresimleri

etkileme diizeyleri ve etki yonleri belirlenen degiskenlerin; tarihi alanin ya da
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yapmin sahip oldugu 0Ozgiin dokunun korunmasma aykir1 bir miidahaleyi
gerektirmesi durumunda; uygulanacak miidahale bigimine yine uzmanlar tarafindan
karar verilmelidir. Ancak 6zellikle tarihi alanin ya da yapmin trafikten kaynaklanan
titresimlerden daha az etkilenmesine ydnelik miidahale edilecek yerlerin 6zgiin
mimarisine iligkin bilgilere ulasilamadigi durumlarda; trafik kaynakli titresimleri en

aza indirecek miidahale bi¢gimlerinin uygulanmasi s6zkonusu olabilecektir.

Bu ¢alisma kapsaminda yol kesisim sayisi, yapiya bitisik bir bahge duvari olmasi,
yapinin her iki tarafinda yapiya bitisik bagka yapilar olmasi, yapinin altindan gecen
bir su kanali bulunmasi, tasitin toplam agirligi, yapinin oniinde ac¢ik alan olmasi,
yapimin zemin malzemeleri, yap1 biiylikliigii, egim durumu ve yapmin 6niinden gecen
tagitlarin diizglin capta olmasi; trafik kaynakli titresimleri farkli oranlarda ve
yonlerde etkiledigi tespit edilen degiskenlerdir. Dolayisiyla 6rnegin 6l¢iim yapilan
yapinin 6zgiin zemin malzemesine ulasilamadigi durumlarda; bu ¢alisma kapsaminda
titresim diizeyini en fazla azalttig1 tespit edilen zemin malzemesi olmas1 nedeniyle
karo ardindan mozaik kaplama, beton, ahsap, tas doseme ya da kayrak tasi yapinin

mimari 6zelligi de dikkate aliarak uygulanabilecektir.

Parsel biiyiikliikleri, parsel genisligi, parsel derinligi, parsel alani, yap1 nizamlar1
(ayrik, bitisik, blok), bah¢e mesafeleri (6n bahge, yan bahge, arka bahge mesafeleri),
bina yiikseklikleri, bina derinlikleri, bina cepheleri, kerpi¢, ahsap vb. binalarda kat
adedi ve yiikseklikleri, bah¢e duvarlari, kapali ¢arsi ve pasajlarin i¢ yiikseklik ve
genislikleri; Koruma Amacli Imar Plan1 hazirlanirken; trafik kaynakli titresimlerin
etkisini azaltmak {izere incelenebilecek; analizlere konu edilebilecek planlamayla

iliskili diger degiskenlerdir.

Literatlirde Ol¢iimlerin daha saglikli olmasi amaciyla ayni anda yapinin her
katinda yapinin uzunluguna bagli olarak belirli mesafelerle en az {iger adet sensorle
Ol¢lim yapilmasini 6nermesine ragmen; ¢ok yiiksek maliyetlere ulagmasi nedeniyle
yapmin sadece zemin katinda, yapiya giristeki ilk yap1 boliimiinde ii¢ adet sensorle
Ol¢lim yapilmasi ¢caligmanin sinirlayicilarindan bir tanesidir. Titresim 6lglimlerinin
analizinde ve degerlendirilmesinde bu konuda yeterli uzman olmamasi ¢alismanin

ikinci sinirlayicist olup; detayli bir jeolojik ve zemin etiidii ¢aliymasina
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ulasilamamas1 da c¢alismanin diger bir smirlayicisidir. Olgiimlerde otobiisten
kaynaklanan titresimlerin degerlendirilememesi calismanin dordiincii kisiti olup;
literatlirde otobiisiin kamyondan ¢ok daha fazla titresime neden oldugu
kaydedilmitsir. Itfaiye aracindaki suyun acil bir durumda sorun olusturacak olmasi
nedeniyle bosaltilamamasi; itfaiye aracinin her kosulda su dolu olarak seyahat etmek

zorunda olmas1 nedeniyle bir sinirlayict olarak degerlendirilmemistir.

Bununla birlikte gelecek calismalarda farkli yapi1 malzemesindeki, farkli yol
malzemesindeki, farkli kat adetlerinden olusan yap1 gruplarmi barindiran, otobiis vb.
farkli tasit tirlerinin de denendigi, tasitlarin farkli ylik araliklarinda gecirildigi,
birden fazla ayni ve farkli tasit tiirliniin ayn1 anda ve siirekli gegirildigi, yapisal,
cevresel ve tasit karakteristikleri agisindan daha zengin bir laboratuar ortami sunan
genis kapsamli bir proje ile detaylarin kagirilmamasi agisindan gergevesi 1iyi ¢izilerek
daraltilmis ancak c¢ok sayida final denklemin olusturulabildigi bir ¢alisma
onerilebilir. Ancak tarihi alanlarim ve tarihi yapilarm her birinin sahip oldugu
kosullarin farkl olmasi, farkl tarihi, dogal siireglerden ge¢mis olmalari, yorgunluk
katsayilar1 ve gerilmelerinin farkli olmasi gibi nedenlerle; bu calisma her tarihi ve
kiiltiirel 6neme sahip alanda; alanin Ozelliklerine bagl olarak farkli sonuclarin

almacak olmasi nedeniyle farkli olacaktir.

Bununla birlikte 6l¢iim yapilan yapilarin 6nceden restorasyon gormesi durumu
ile restorasyonun detaylar1 da trafik kaynakli titresim calismalar1 agisindan 6nemli
olan bagka bir konudur. Birgi’de yapilan c¢alismalarda yapilarin Oncesinde
restorasyon gormiis olmasina dikkat edilmemis olup; bu ¢alisma benzeri bir calisma
tarthi yapilar restorasyon gérmeden Once yapilip; benzer kosullar saglanarak
restorasyon sonrasinda yinelenerek; yapilarda restorasyon sonrasindaki malzeme
degisiklikleri itibariyle trafik kaynakli titresim diizeylerinde ne gibi degisikliklerin

meydana geldigi baska bir inceleme konusu olabilecektir.
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