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OZET

insaat ¢calismalari, demir yolu ve kara yolu trafigi gibi titresim kaynaklar, yakin cevrelerine
istenmeyen titresimler yayarak cevre sakinlerinin yasam konforunu diisirmekte ve hassas
ekipmanlar iceren yapilar olumsuz yonde etkilemektedir. Son yillarda bu gibi titresim
kaynaklarindan meydana gelen yer titresimlerinin yahtiimasinda dalga bariyerleri
kullanilmaktadir. Literatirdeki cahsmalar incelendiginde, i¢ci bos hendek tipi dalga
bariyerlerinin oldukca etkili bir yalitim performansi ortaya koydugu, ancak durayhlk ve
bakim problemleri nedeniyle kullaniminin kisith oldugu gérilmektedir. Bu nedenle mevcut
calismada, ici atik kauguk yonga dolu hendek tipi dalga bariyerlerinin titresim yalitim
performansi tam oOlcekli saha deneyleriyle incelenmistir. Deneyler, olasi titresim
kaynaklarindan oldukca uzak, bos bir arazide gerceklestirilmistir. Oncelikle serbest saha
kosullarinda, bir mobil sismik sarsici vasitasiyla 10-80 Hz araliginda, frekans her bir deneyde
10 Hz arttirilarak surekli titresimler olusturulmus, titresimlerin genlikleri belirli noktalara
yerlestirilmis olan ivme sensorleriyle 6lcilmustir. Sonrasinda, 3 m derinliginde bir hendek
acilmis; hendegin igi, 6mrund tamamlamis lastiklerin 6gutilmesiyle elde edilen kauguk
yongalarla doldurulmustur. Mobil sismik sarsicinin, dalga bariyerine gore konumu
degistirilerek titresim deneyleri tekrarlanmistir. Bariyerli ve bariyersiz durumda olgilen
ivme degerlerine gore, dalga bariyerinin titresim yalitim performansi niceliksel olarak tespit
edilmistir. Atik kauguk yonga dalga bariyeri, 10 Hz gibi dusik frekanslarda yaltim
saglayamasa da daha yiksek frekanslarda kayda deger bir yalitim verimliligi ortaya
koymustur. Boylelikle, bir ¢evre problemi olan titresim kirliligi, atik bir malzemeye farkh bir
kullamim alani kazandinlarak ¢éztulmeye cahsilmistir.
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Atik Kauguk Yonga Dalga Bariyerlerinin Yer Titresimlerini Azaltmadaki Etkinligi

ABSTRACT

Vibration sources such as construction activities, railway and highway traffic may generate
undesired vibrations in their immediate vicinity, reducing the quality of life for residents
and adversely affecting structures having sensitive equipment. In recent years, wave
barriers have been employed to isolate ground-borne vibrations caused by such sources.
Previous studies in the literature indicate that open trench-type wave barriers exhibit
significant isolation performance, yet their use is limited due to stability and maintenance
issues. In this study, the vibration isolation performance of trench-type wave barriers filled
with waste rubber chips was investigated through full-scale field experiments. The
experiments were conducted in a field far from potential vibration sources. First,
continuous vibrations were generated under free-field conditions in the range of 10-80 Hz
using a mobile seismic shaker, with the frequency increased by 10 Hz in each experiment
and the amplitudes of the vibrations were measured by accelerometers located at specific
points. Then, a 3 m deep trench was excavated, and filled with rubber chips obtained from
grinding out-of-service tires. Vibration tests were repeated by changing the position of the
mobile seismic shaker relative to the wave barrier. The vibration isolation performance of
the wave barrier was quantitatively determined by comparing acceleration values
measured in the presence and absence of the barrier, respectively. Although the waste
rubber chips wave barrier did not supply any isolation at low frequencies such as 10 Hz, it
provided a sufficient isolation efficiency at higher frequencies. Thus, vibration pollution, an
environmental problem, was attempted to be addressed by repurposing waste material for
a different application.

Keywords: Vibration isolation, waste material, rubber chips, trench

1. GiRis

Karayolu ve demiryolu trafigi, insaat ¢alismalar ve makine temelleri gibi kaynaklar, yakin
cevrelerine istenmeyen titresimler yayarlar. Son yillarda bu gibi titresim kaynaklari, hizh
kentlesmenin de etkisiyle insanlarin yasam alanlariyla i¢ ice ge¢mis, dolayisiyla, bu gibi
titresimlerin yaltilmasi 6nemli bir konu haline gelmistir. Titresim kaynaginin dogrudan
yaltilamadigi durumlarda dalga bariyerleri, titresimlerin etkisini azaltmada siklikla
kullanilmaktadir. Hendek (Woods, 1968; Celebi vd., 2009; Ulgen ve Toygar, 2015), kazik
(Kattis vd., 1999), palplans (Dijckmans vd., 2016) ve diyafram duvar (Comina ve Foti, 2007)
bu amacla kullanilan dalga bariyerlerinden bazilandir.

Dalga bariyerlerinin kullanim amaci, titresim kaynag ile titresimlerden korunmak istenilen
alan arasinda zeminde bir stireksizlik yaratarak titresimlerin yayilimini azaltmaktir (Toygar
vd., 2024). ici bos hendek tipi dalga bariyerlerinde, zemin yizeyinde tamamen bir
sureksizlik yaratilarak titresimlerin yiizeyden gecisi engellenirken diger dalga bariyerlerinde
kullanilan malzemeye gore titresimlerin sonimlenmesi ya da bariyerden yansiyarak
bariyerin arkasindaki alanda titresimlerin etkisinin azaltilmasi hedeflenir. Ayni boyutlardaki
ici bos hendekler ile cesitli dalga bariyerlerinin yer titresimlerini azaltmadaki verimliligi
karsilastinldiginda; i¢i bos hendekler, ¢cogu dalga bariyerinden daha iyi bir yalitim
performansi ortaya koymustur (Barkan, 1962; Woods, 1968; Dasgupta vd., 1990; Ahmad ve
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Al-Hussaini, 1991; Kattis vd., 1999; Andersen ve Nielsen, 2005; Celebi vd., 2009; Ulgen ve
Toygar, 2015; Sitharam vd., 2018; Mahdavisefat vd., 2018). Yalitim performansina etki eden
parametreler incelendiginde; hendek derinliginin oldukga 6nemli oldugu, derinlik arttikca
yalitim performansinin arttigi gorilmastir (Ahmad ve Al-Hussaini, 1991; Andersen ve
Nielsen, 2005; Saikia ve Das, 2014; Sitharam vd., 2018; Toygar ve Ulgen, 2021). Ozetle,
derin, ici bos hendekler gorece daha iyi bir titresim yaltimi saglamaktadir. Titresim
yalitimina etki eden ana parametreler; hendek derinligi, titresim frekansi (f), kaynak-bariyer
arasi mesafe, titresimden korunmak istenilen yerin konumu ve yerel zemin 6zellikleridir.

ici bos hendekler, durayhilik problemi nedeniyle her tip zeminde, istenilen derinliklerde imal
edilememektedir. Ozellikle yerlesim yerlerinde ici bos ve acik bir sekilde birakilamamasi,
yagmur kaynakh su dolmasi, olasi yerel gé¢meler vb. bakim problemleri de g6z déniinde
bulunduruldugunda, bu tip dalga bariyerlerinde bir dolgu malzemesi kullanimi ihtiyaci
ortaya ¢ikmustir. Bu dogrultuda; bentonit (Comina ve Foti, 2007; Celebi vd., 2009), EPS
(genlestirilmis polistiren) (Alzawi ve El Naggar, 2011; Ulgen ve Toygar, 2015; Jauhari vd.,
2023), su (Celebi vd., 2009, Ulgen ve Toygar, 2015), beton (Beskos vd., 1986; Celebi vd.,
2009; Zoccali vd., 2015) ve kauguk yonga (Andersen ve Nielsen, 2005; Zoccali vd., 2015;
Hassoun, 2018) gibi dolgu malzemeleri kullanilmig, bu bariyerlerin yalitim performansi saha
deneyleri ve sayisal calismalarla incelenmistir. EPS ve kauguk yonga gibi zemine gore
yogunlugu dusuk olan malzemelerle doldurulmus hendeklerin, ici bos hendege yakin
yalitim performanslari gosterdigi gortlmustir. EPS, petrol bazh bir Grin olup cesitli
islemlerden gegcirilerek belirli amaclar icin Gretilmekteyken kauguk yonga, kullanim émrin
tamamlamis arag lastiklerinden elde edilen bir geri dontsiim Grtnaddr. Bu nedenle mevcut
calismada dolgu malzemesi olarak atik kauguk yonga kullanilmgtir.

Son vyillarda; ara¢ sayisindaki, lastik ve kaucuk dretimindeki artis g6z o©ndnde
bulunduruldugunda atik ara¢ lastiklerinin yonetimi 6nemli bir cevre problemi haline
gelmistir (Zedler vd., 2022). Zedler vd. (2022); 32 Avrupa Ulkesinde, atik lastiklerin %
52’sinin geri donusim, % 40 imin enerji, % 5’inin bilinmeyen ve % 3'Unin ingaat
uygulamalari amaciyla kullanildigini belirtmistir. Her ne kadar atik lastiklerin biytk bir oran
cesitli amagclarla kullanilsa da bilinmeyen % 5’lik kisim cesitli ¢cevre problemlerine yol
acmaktadir. Yiiksek stunekliligi ve enerji sogurma kapasitesi nedeniyle atik kauguk yongalar,
titresim yalitimi amaciyla kullanilmak igin iyi bir alternatiftir (Manohar ve Anbazhagan,
2021).

Atk kauguk yonga, 6mrund tamamlamis araba lastiklerinin igindeki gelik kayislarin
sokilmesinden sonra kicik parcalara ya da toz haline getirilmesiyle elde edilen bir geri
dondsim malzemesidir (Manohar ve Anbazhagan, 2021). Atk kauguk yonga dalga
bariyerlerinin titresim yalitimi performansini inceleyen cok az sayida saha deneyi vardir.
Hassoun (2018), ici bos hendek ve kauguk yonga bariyerin yalitim verimliligini, kisith bir
frekans araliginda gerceklestirilmis olan tam 6lgekli saha deneylerinin sonuglarina gore
karsilastirmistir. ici bos hendek genel olarak daha iyi bir yalitim performansi ortaya koysa
da frekans arttikga kauguk yonganin yalitim verimliligi ici bos hendege yaklasmis ve benzer
bir egilim gostermistir. Andersen ve Nielsen (2005), birlesik Sonlu Elemanlar ve Sinir
Elemanlar Yontemleri kullanarak kauguk yonga dalga bariyerleri modellemis, 6zellikle
yiksek hizlardaki tren kaynakl titresimleri % 50 civarinda azalttigini ortaya koymustur.
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Buonsanti vd. (2009) ve Zoccali vd. (2015) ise Sonlu Elemanlar Yontemi kullanarak yaptiklari
sayisal analizler sonucunda, kaucuk yonga dalga bariyerleri yerine sert dalga bariyerlerinin
kullamiminin tren kaynakh titresimleri azaltmada daha etkili oldugunu belirtmislerdir.

Mahdavisefat vd. (2018) ve Chew ve Leong (2019), kaucuk yongalari farkli oranlarda kum
ile kanstirarak elde ettikleri SRM (sand-rubber mixture) dalga bariyerlerinin titresim yalitim
performansini saha deneyleriyle incelemis, kauguk orani arttikca yalitim verimliliginin
arttigini ifade etmistir. Rizvi vd. (2023) SRM dalga bariyerleri kullanilarak gerceklestirilen
saha deneylerinin sonuclarini kullanarak dogrulanmis bir Sonlu Elemanlar Modeli
olusturmus, kaucuk orani arttikca yalitim performansinin arttigini, % 100 kaucuk yonga
bariyerin, ici bos hendege benzer bir performans gésterdigini belirtmistir.

Literatrdeki ¢alismalar incelendiginde; atik kauguk yonga dalga bariyerlerinin titresim
yalitim performansina odaklanan ¢ok az sayida deneysel ¢calisma oldugu, ¢alismalarin da
kisith bir frekans araliginda oldugu gortlmastir. Bu nedenle mevcut ¢calismada, atik kauguk
yonga dalga bariyerlerinin titresim yalitim performansi, tam 0lcekli saha deneyleri ile
kapsamh bir sekilde parametrik olarak incelenmistir. Atik kaucuk yonga gibi bir geri
dénlsim Grund kullanilarak, titresim kirliligi gibi bir cevre problemine bir ¢6zim alternatifi
getirilmesi amaclanmistir.

2. TEST SAHASI

Saha deneyleri; Mugla Sitki Kogman Universitesi’nin Milas’ta (Mugla) bulunan, cevresel
titresimlerden uzak, bos bir arazisinde gerceklestirilmistir. Oncelikle detayh bir zemin etudi
yapilarak yerel zeminin fiziksel ve dinamik 6zellikleri belirlenmistir.
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Sekil 1. Zemin 6zelliklerinin derinlikle degisimi a) SPT (Ngo)’ b) kayma dalgasi hizi

Arazide, derinlikleri 15 m ve 30 m olan iki adet sondaj kuyusu (SK) acilmis, her 1.5 m
derinlikte Standart Penetrasyon Testi (SPT) gerceklestirilmistir. Aynca SPT yapilan
derinliklerden zemin 6rnekleri alinmig, bu numuneler zemin siniflandirma deneylerine tabi
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tutulmustur. Yerel zemin, genel olarak az miktarda silt iceren dislk plastisiteli kil olup,
USCS’e (Unified Soil Classification System) gore CL olarak siniflandinimigtir. 15-19.5 m
derinliklerinde siltli kil iceren bir kum bandi gértlms, bu bolge SM olarak siniflandinimistir.
Yeralti su seviyesi 10 m derinlikte gdzlenmistir. Diizeltilmis SPT Neo’ degerlerinin derinlikle
degisimi Sekil 1a’da sunulmustur.

Yerel zeminin dinamik 6zelliklerini tespit etmek icin arazide birbirini kesen iki dogrultuda
MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) testi yapilmistir. Oncelikle jeofonlar,
Kuzeybati-Glneydogu dogrultusunda, 4 m araliklarla, 100 m boyunca serilmis, serim
hattinin basinda, ortasinda ve sonunda darbeler olusturularak zeminin kayma dalgasi hizi
(Vs) profili elde edilmistir. Ardindan test, Guneybati-Kuzeydogu dogrultusunda
tekrarlanmistir. Kayma dalgasi hizinin derinlikle degisimi Sekil 1b’de sunulmustur. iki
dogrultuda gerceklestirilen dlgcimlerin birbirine benzer oldugu, ylizeydeki kayma dalgasi
hizinin yaklasik 289.5 m/s oldugu gérilmektedir.

3. SAHA DENEYLERI

3.1. Deney Diizenegi

Gerek kolay mobilizasyonu gerek genis frekans (f) araligi nedeniyle, saha titresim
deneylerinde mobil sismik sarsicilar kullanilmaya baglanmistir (Huang vd., 2021; Toygar vd.,
2022; 2024). Bu calismada; bir kamyonetin arkasina yerlestirilmis, servo-elektrik kontrol
unitesine bagh bir motor ve agirlik plakalarindan olusan, 0-225 Hz araliginda yaklasik 26.7
kN’luk bir santriftij kuvveti uygulayabilen bir sarsici kullanilmistir.

Farkh Glkelerin standartlan incelendiginde insanlari etkileyen titresimlerin ¢ogunlukla 1-80
Hz araliginda oldugu (Kowalska-Koczwara ve Stypula, 2016) gorilmus, bu nedenle sahada
10-80 Hz arahginda, her bir deneyde titresim frekansi 10 Hz arttirilarak strekli titresimler
olusturulmustur. Her bir deneyde yaklagik 15-20 s boyunca olusturulan titresimlerin
genlikleri, belirli noktalara yerlestirilmis (Sekil 2), yiksek hassasiyetli ivmeolgerler ile
olctlmistlr. Bu ivme sensorleri, -2 g ile + 2 g araliginda 10° g hassasiyetle zemindeki
titresimlerin genliklerini 6lcebilmektedir. 8 noktaya yerlestirilmis ivmedlcerler, bir dinamik
veri toplama sistemine baglanmistir. Deneyler sirasinda yapilan dlgtimler, gercek zamanl
olarak 2 kHz érnekleme hiziyla bir bilgisayarda kaydedilmistir.

#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 _ :
® Tm* 15m 35m T25ml O5m  25m 25m 25m Z5m 1. Deney Dazeni
Mobil
Sismik #1 #2  #3 #4 #5 #6 #7 #8 -
Sarsici ®1m Tm  15m 125m! 05m  25m 25m 25m 25m 2. Deney Dizent
0175
3.0m
KaugtI Yonga

Dalga Bariyeri

Sekil 2. Deney dlzenleri
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Atk kauguk yonga dalga bariyerinin titresim yalitim performansini niceliksel olarak
belirleyebilmek icin oncelikle serbest sahada titresim deneyleri gerceklestirilmistir. ilk
olarak mobil sismik sarsici ve ivmeolgerler, Sekil 2’de belirtilen 1. deney duzeninde
yerlestirilmis, 10-80 Hz araliginda 10 Hz araliklarla olusturulan titresimlerin genlikleri bu
g6zlem noktalarinda ol¢tilmustir (Sekil 3). Ardindan, kaynak-bariyer arasi mesafenin
titresim yalitimina etkisini belirleyebilmek icin mobil sarsici ve ilk t¢ sensorin yeri Sekil
2’deki 2. deney duzenine gore degistirilmis, titresim deneyleri tekrarlanmigtir.

Sekil 3. Serbest saha titresim deneyleri

3.2. Dalga Bariyeri

Mevcut calismada, 22 mm rendeden gegcirilmis, yogunlugu 400 kg/m? olan kauguk yongalar
kullanilmistir. Arazide 3 m derinliginde, 75 cm genisliginde, 15 m uzunlugunda bir hendek
kazilmig, hendegin ici atik kauguk yongalarla doldurulmustur. Ardindan, saha titresim
deneyleri, 1. ve 2. deney duizenlerinde dalga bariyeri igin tekrarlanmistir.

Sekil 4. Atik kauguk yonga dalga bariyeri

4. BULGULAR VE TARTISMA

Saha deneylerinde, Sekil 2'de goOsterilen noktalarda, ivme-zaman kayitlar elde edilmistir.
Her ne kadar titresimler belirli frekanslarda olusturulsa da saha deneylerinde meydana
gelebilecek gurultuyd engellemek igin ivme kayitlari, hedeflenen frekansa gore +2 Hz
hassasiyetinde bir Butterworth (1930) filtresi kullanilarak filtrelenmistir. Ornegin 30 Hz’de
yapilan deneylerde alt sinir 28 Hz, tst simir 32 Hz olacak bir bant geciren filtre kullaniimistir.
Arazide gurdltd olup olmadigini kontrol etmek icin serbest saha kosullarinda, herhangi bir
titresim yaratilmadan ivme 6lctimleri ahnmis, mobil sismik sarsicinin rolantide ¢ahsirken 20
Hz’de titresim yaydigi tespit edilmistir. 20 Hz’de yapilan deneylerde mobil sismik sarsicinin
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yaydigi gurultu filtrelenemedigi icin bu frekansta yapilan deneyler, degerlendiriimeye
alinmamustir.
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Sekil 5. Serbest saha deneylerinde 2. deney diizeninde #1 no’lu gdzlem noktasinda elde edilen
ivme-zaman kaydi a) 30 Hz b) 50 Hz

Saha titresim deneyleri, frekans kontrollt bir sekilde gerceklestirilmis, her bir frekansta ayni
genliklerde titresimler olusturulmustur. Ancak farkh frekanslarda, ayni genlikte
titresimlerin sahada olusturulmasi oldukca zordur. Ornegin, Sekil 5'te, serbest saha
deneylerinde, 2. deney dizeninde, #1 no’lu sensorde, 30 Hz'de ve 50 Hz'de yapilan
deneylerde kaydedilen ivme-zaman kayitlari sunulmustur. 30 Hz'de maksimum yer ivmesi
yaklasik 0.12 g iken 50 Hz'de 0.24 g’dir. Veriyi standartlastirmak icin dncelikle tuim gozlem
noktalarinda elde edilen ivme kayitlari grultiye karsi filtrelendikten sonra her bir kayittaki
maksimum yer ivmesi belirlenmigstir. Ardindan, her bir testte elde edilen maksimum yer
ivmeleri, ilk g6zlem noktasinda elde edilen maksimum yer ivmesine gore normalize
edilmigtir. Boylelikle tum deneylerde ilk gdzlem noktasinda normalize ivme degeri 1 olmus,
diger noktalardaki normalize ivme degerlerinin karsilastinlabilmesi saglanmistir. Son
gozlem noktasinda (#8) tespit edilen maksimum yer ivmelerinin, yaklagik 10° g
mertebelerinde oldugu gorilmustir. Bu degerler, sensorlerin tespit edebilecegi alt sinir
degerlerinin altinda oldugu icin bu noktada elde edilen sonuclar, degerlendirmeye
alinmamustir.

Tablo 1. Titresim azalim orani

1. Deney Duizeni 2. Deney Duzeni

Frekans (Hz) #4 #5 #6 #7 #4 #5 #6 #7

10 2,89 1,46 1,19 0,94 355 1,62 1,42 1,81
30 0,06 0,10 0,11 0,31 0,06 0,17 0,25 0,37
40 0,09 0,09 0,10 0,14 0,12 0,06 0,10 0,05
50 0,13 0,11 0,23 0,28 0,08 0,09 0,21 0,18
60 0,12 0,10 0,32 0,47 0,03 0,09 0,11 0,41
70 0,15 0,20 0,43 0,63 0,50 0,25 0,31 0,67
80 0,22 0,31 0,29 0,93 0,25 0,36 0,32 0,79

Dalga bariyerinin titresim yalitim performansini niceliksel olarak belirlemek icin ayni
parametrelerle yapilmis deneylerde; dalga bariyeri varken elde edilen normalize ivme
degerleri, serbest saha deneylerinde ayni noktada elde edilen degerlerle oranlanarak bir
“titresim azalim orani” tanimlanmistir (Woods, 1968; Alzawi ve El Naggar, 2011). Titresim
azalim oraninin 1’den kuguk olmasi titresim yalitimi, 1’den buyik olmasi ise titresimlerin
dalga bariyeri varken arttigi anlamina gelir. Titresim yalitimi, dalga bariyerinin arkasindaki
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alanda saglanmaya calisildigi igin titresim azalim orani #4, #5, #6 ve #7 g0zlem noktalarinda,
2 deney duzeninde, 10-80 Hz arasindaki frekanslarda hesaplanmis, Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1'de goruldugi tzere 10 Hz'de titresim azalim oranlari 1’den buydktur. Bu durum, 10
Hz'de dalga bariyerinin titresim yalitimi saglayamadig anlamina gelir. Titresim kaynaklari
ve Ozellikleri incelendiginde, titresimlerin gogunlukla yuzeydeki kaynaklardan ve Rayleigh
dalgasi olarak yayildigi gortlmektedir. Bu nedenle ¢ogu titresim yalitimi ¢alismasinda,
bariyerlerin geometrik Ozellikleri, Rayleigh dalga boyuna g6re normalize edilerek
degerlendirilir (Woods, 1968). 10 Hz gibi dusuk bir frekansta dalga bariyerinin derinliginin
Rayleigh dalgasinin boyuna oranla olduk¢a az oldugu, bu nedenle dalga bariyerinin bu
frekansta derinlik agisindan oldukca sig kalmasi nedeniyle titresim yalitimi elde edilemedigi
degerlendirilmistir. Titresim azalim oranlarinin  gézlem noktalarina gére degisimi
incelendiginde, genellikle #4 ve #5 noktalarinda titresim azalim oraninin daha dusuk
oldugu, bariyerden uzaklasildik¢a titresim azahim oraninin arttigi yani yalitim verimliliginin
azaldigr gorilmektedir. Ozetle, dalga bariyerine yakin noktalarda daha iyi bir titresim
yalitimi elde edilmistir. Dalga bariyerinin genel yalitim verimliligini incelemek icin her bir
deneydeki ortalama titresim azalim orani hesaplanmis, titresimlerin serbest saha
deneylerine gore ne kadar azalip arttigi yizdesel olarak tespit edilerek bariyer verimliligi
belirlenmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Bariyer verimliliginin titresim frekansina gére degisimi

Sekil 6 incelendiginde, 10 Hz’'de titresimlerin genliklerinin arttigi ancak 30-80 Hz araliginda
titresimlerin ortalama % 56 ile %91 araliginda azaldigi gézlenmistir. Kaynak-bariyer arasi
mesafenin degisiminin yalitim performansina pek bir etkisinin olmadigi gortlmektedir.

5. SONUC

Atik kaucuk yonga dalga bariyerlerinin titresim yalitim performansi tam olcekli saha
deneyleriyle incelenmistir. Bu dalga bariyeri, 10 Hz gibi disik frekanslarda bir titresim
yalitimi saglayamasa da 30-80 Hz araliginda titresimlerin genliklerinin % 56 ile % 91
araliginda azalmasini saglamis, titresim problemlerinde kullanilabilecek iyi bir alternatif
oldugunu ortaya koymustur. Bariyere yakin noktalarda daha iyi bir yalitim elde edilirken
kaynak-bariyer arasi mesafenin yalitim verimliligine bir etkisi saptanmamistir. Elde edilen
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sonuglar, saha titresim deneylerinin yapildigi sahaya 6zgl olup bariyer tasarimindan once
saha deneylerinin yapilmasi onerilir.

TESEKKUR

Bu ¢alisma, TUB/TAK tarafindan 119M613 proje numarasiyla desteklenmistir. Destek ve
katki/larindan dolays TUB/TAK’a tesekkiir ederiz.

KAYNAKLAR

Ahmad, S. ve Al-Hussaini, T.M. (1991), “Simplified Design for Vibration Screening by Open
and In-Filled Trenches”, ASCE Journal of Geotechnical Engineering, Vol 117 (1), 67-88.

Alzawi, A. ve El Naggar, M.H. (2011), “Full Scale Experimental Study on Vibration Scattering
Using Open and In-Filled (Geofoam) Wave Barriers”, Soil Dynamics and Earthquake
Engineering, Vol 31 (3), 306-317.

Andersen, L., ve Nielsen, S.R.K. (2005), “Reduction of Ground Vibration by Means of
Barriers or Soil Improvement Along a Railway Track”, Soil Dynamics and Earthquake
Engineering, Vol 25 (7-10), 701-716.

Barkan, D.D. (1962), “Dynamics of bases and foundations”, McGraw-Hill.

Beskos, D.E., Dasgupta, B. ve Vardoulakis, I.G. (1986), “Vibration Isolation Using Open or
Filled Trenches Part I: 2-D Homogeneous Soil”’, Computational Mechanics, Vol 1 43-
63.

Buonsanti, M., Cirianni, F., Leonardi, G., Santini, A. ve Scopelliti, F. (2009), “Mitigation of
Railway Traffic Induced Vibrations: The Influence of Barriers in Elastic Half-Space”,
Advances in Acoustics and Vibration, Vol 2009, 956263.

Butterworth, S. (1930), “On the Theory of Filter Amplifiers”, Experimental Wireless & The
Wireless Engineer, Vol 7, 536-541.

Chew, J.H. ve Leong, E.C. (2019), “Field and Numerical Modelling of Sand-Rubber Mixtures
Vibration Barrier”, Soil Dynamics and Earthquake Engineering, Vol 125, 105740.
Comina, C. ve Foti, S. (2007), “Surface Wave Tests for Vibration Mitigation Studies”, ASCE

Journal of Geotechnical and Geoenvironmental Engineering, Vol 133 (10), 1320-1324.

Celebi, E., Firat, S., Beyhan, G., Cankaya, i., Vural, i. ve Kirtel, O. (2009), “Field Experiments
on Wave Propagation and Vibration Isolation by Using Wave Barriers”, Soil Dynamics
and Earthquake Engineering, Vol 29 (5), 824-833.

Dasgupta, B., Beskos, D.E. ve Vardoulakis, 1.G. (1990), “Vibration Isolation Using Open or
Filled Trenches Part 2: 3D Homogeneous Soil”, Computational Mechanics, Vol 6, 129-
142.

Dijckmans, A., Ekblad, A., Smekal, A., Degrande, G. ve Lombaert, G. (2016), “Efficacy of a
Sheetpile Wall as a Wave Barrier for Railway Induced Ground Vibration”, Soil
Dynamics and Earthquake Engineering, Vol 84, 55-69.

Hassoun, M.M. (2018), “An Experimental Study on Reducing the Ground Borne Vibrations
Using Rubber Chips Barriers”, Yuksek Lisans Tezi, Thesis, Mugla Sitki Kogman
Universitesi, Mugla.

Huang, H.W., Zhang, B., Wang, J., Menq, F.Y., Nakshatrala, K.B., Mo, Y.L. ve Stokoe, K.H.
(2021), “Experimental Study on Wave Isolation Performance Of Periodic Barriers”,
Soil Dynamics and Earthquake Engineering, Vol 114, 106602.

9




Atik Kauguk Yonga Dalga Bariyerlerinin Yer Titresimlerini Azaltmadaki Etkinligi

Jauhari, N., Hedge, A. ve Chakrabortty, P. (2023), “Full Scale Field Studies for Assessing the
Vibration Isolation Performance of Single and Dual Trenches”, Transportation
Geotechnics, Vol 39, 100932.

Kattis, S.E., Polyzos, D. ve Beskos, D.E. (1999), “Modelling Of Pile Wave Barriers By Effective
Trenches And Their_Screening Effectiveness”, Soil Dynamics and Earthquake
Engineering, Vol 18 (1), 1-10.

Kowalska-Koczwara, A. ve Stypula, K. (2016), “Assessment of the Vibration Influence on
Humans in Buildings in the Standards of Different Countries”, Procedia Engineering,
Vol 161, 970-974.

Mahdavisefat, E., Salehzadeh, H. ve Heshmati, A.A. (2018), “Full-Scale Experimental Study
on Screening Effectiveness of SRM-Filled Trench Barriers”, Geotechnique, Vol 68 (10),
869-882.

Manohar, D.R. ve Anbazhagan, P. (2021), “Shear Strength Characteristics Of Geosynthetic
Reinforced Rubber-Sand Mixtures”, Geotextile and Geomembranes, Vol 49 (4), 910-
920.

Rizvi, S.M.F., Wang, K., Jalal, F.E. ve Tu, Y. (2023), “Evaluation of Open and Filled (TDA and
RSM) Trenches Efficacy on Vibration Screening Caused by Transient Loads”,
Transportation Geotechnics, Vol 35, 100700.

Saikia, A. ve Das, U.K. (2014), “Analysis and Design of Open Trench Barriers in Screening
Steady-State Surface Vibrations”, Earthquake Engineering and Engineering Vibration,
Vol 13, 545-554.

Sitharam, T.G., Sebastian, R. ve Fazil, F. (2018), “Vibration Isolation of Buildings Housed
with Sensitive Equipment Using Open Trenches-Case Study and Numerical
Simulations”, Soil Dynamics and Earthquake Engineering, Vol 115, 344-351.

Toygar, O. ve Ulgen, D. (2021), “A Full-Scale Field Study on Mitigation of Environmental
Ground Vibrations by Using Open Trenches”, Building and Environment, Vol 203,
108070.

Toygar, O., Ulgen, D. ve Burak, N.B. (2022), “Assessing Vibration Isolation Performance of
Single and Coupled Wave Barriers Through Field Experiments”, Construction and
Building Materials, Vol 354, 129156.

Toygar, 0., Ulgen, D. ve Burak, N.B. (2024), “Experimental Study on Reutilization of Waste
Rubber Chips with Sheetpiles as a Coupled-Wave Barrier to Reduce Ground-Borne
Vibrations”, Journal of Vibration Engineering & Technologies.

Ulgen, D. ve Toygar, O. (2015), “Screening Effectiveness of Open and In-Filled Wave
Barriers: A Full-Scale Experimental Study”, Construction and Building Materials, Vol
86: 12-20.

Woods, R.D. (1968), “Screening of Surface Wave in Soils”, ASCE Journal of Soil Mechanics
and Foundation, Vol 94 (4): 951-979.

Zedler, L., Wang, S. ve Formela, K. (2022), “Ground Tire Rubber Functionalization as a
Promising Approach for the Production of Sustainable Adsorbents of Environmental
Pollutants”, Science of the Total Environment, Vol 836, 155636.

Zoccali, P., Cantisani, G. ve Loprencipe, G. (2015), “Ground-Vibrations Induced By Trains:
Filled Trenches Mitigation Capacity And Length Influence”, Construction and Building

Materials, Vol 74, 1-8.

10




