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Tiineller tiim diinyada, dogal engelleri asmay1 saglamalari, olumsuz ¢evre etkilerinden
(c1g, kaya diismesi vb.) yolu korumalari, trafik hacmini ve erisilebilirligi artirarak yolculuk
stiresinden tasarruf edilmesini saglamalar1 nedeniyle hem sehirlerarasi ulasimda hem de
siirl araziler tarafindan ¢evrelenmis sehir i¢i ulasimda miihendislik ¢6ziimii olarak ¢ok sik
kullanilmaya baglanmistirlar. Gerek sehir ici gerekse sehirlerarasi ulasimda, tiineller yaygin
hale geldikce siiriiciiler, siirlis siirelerinin biiyiikk bir boliimiinii karayolu tiinellerinde
gecirmeye baslayacaktirlar. Dolayist ile siiriiciilerin, tiinellerde rahat ve giivenli bir sekilde

ara¢ kullanabilmelerini saglamak giderek daha da 6nemli hale gelecektir.
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Bu caligmada; Trans-Avrupa karayolu aginin yaklagik 100 km’ lik kismini1 olusturan
ve Trabzon-Giimiigshane karayolu giizergdhinda bulunan 19 adet tiinel, Trans-Avrupa
minimum giivenlik gereksinimleri dogrultusunda ve siiriis giivenligi agisindan farkli
senaryolar yardimu ile araclar, siirliciiler, tiinel altyapisi ve tiinel igletimi unsurlarinca ayr1
ayr1 ele alinarak incelenmistir. Artan tiinel say1 ve kilometresi ile birlikte bu tiinellerde
meydana gelen kazalar, trafik giivenligi agisindan incelenmistir. Bu amagla Emniyet Genel
Midiirligii’nden (EGM) 2005 ve 2018 yillar1 arasindaki, tiinel kaza sayilar1 basta olmak
iizere ilgili diger veriler alinmis ve tiinellerde meydana gelen trafik kazalari incelenmistir.
Ayrica bu giizergdht kullanan yol kullanicilarmin mevcut tiineller ve olas1t kaza
durumlarindaki davranis ve hareket etme kabiliyetlerini 6lgmek amaciyla, 491 kisilik
katilimla bir anket ¢alismasi yapilmistir. Anket sonuglar1 tizerine Ki Kare, Bartlett testleri
ve gilivenilirlik analizleri uygulanarak gruplar arasinda anlamli iliskiler olup olmadig:

arastirilmstir.

Sonug olarak giizergah {izerindeki tehlikeli madde tasimaciligimin kisitlanmasmin,
yangin giivenligi agisindan 6nemli oldugu bulunmustur. Yangin agisindan riskli goriilen
(uzunlugu >1000 m) tiineller i¢in alternatif glizergahlar 6nerilmistir. Yapilan anket ¢aligmasi
sonucunda, tiinel kullanim sikliginin artmasi ile asinaligin arttig1 ve tiinel gegislerinde arag
hiz1 diistirme oranmin azaldigi, cinsiyet ile tiinel gecislerinde yasanan tedirginlik hissi
arasinda anlaml1 bir iliski oldugu, kullanicilarin en ¢ok acik karayolundan (aydinliktan)
tiinele (karanliga) giriglerde goriis problemi yasadigi ve egitim diizeyinin artmasiyla tiinelde
acil durum ve normal siiriis anlarinda, dogru hareket etme arasinda pozitif yonlii bir iligki
oldugu bulunmustur. Bu bilgiler 1s1ginda tezin 6zellikle Kuzey-Giiney Anadolu aksinda ¢ok

sik karsilasilan tiinelli gecisler icin drnek bir uygulama olacagi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tiinel, Trabzon-Giimiishane karayolu, Anket, Kazalar.



ABSTRACT
MS THESIS

ROAD TUNNEL SAFETY and ACCIDENTS of the TUNNEL: CASE of

TRABZON-GUMUSHANE ROAD

Burak KOCHAN

Gumushane University
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Department of Civil Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Emine CORUH
2021, 150 pages

Tunnels as an engineering solution, have been used frequently both in intercity and
urban transportation in worldwide due to their usefulness to overcome natural obstacles, to
protect the road from negative environmental effects (avalanche, rockfall, etc.) and to
increase traffic volume, accessibility and to save travel time. As tunnels become widespread
in both urban and intercity transportation, drivers will start to spend most of their driving
time in highway tunnels. Therefore, it will become more and more important to ensure that

drivers can drive their vehicles comfortably and safely in the tunnels.

In this study, 19 tunnels, which make up about 100 km of the Trans-European road
network and are located on the Trabzon-Gumushane highway route, in line with the Trans-

European minimum safety requirements and with the help of different scenarios in terms of
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driving safety, vehicles, drivers, tunnel infrastructure and tunnel operation elements were
examined separately. Based on the increasing number and kilometer of tunnels, the accidents
that occurred in these tunnels were examined in terms of traffic safety. For this purpose,
other relevant data, especially the number of tunnel accidents between 2005 and 2018, were
obtained from the General Directorate of Security (EGM) and traffic accidents in the tunnels
were examined. In addition, a survey was conducted with 491 people in order to measure
the behavior and movement abilities of road users using this route in existing tunnels and
under possible accident situations. Chi-square, Bartlett tests and reliability analysis were
applied on the survey results to investigate whether there were valid relationship between

the groups.

As aresult, it has been found that restricting the transportation of dangerous goods on
the route is important in terms of fire safety. Alternative routes have been proposed for
tunnels (length >1000 m) that are at risk of fire. In addition, as a result of the survey study it
was found out that; the familiarity increased with the increase in the frequency of tunnel use
and the rate of vehicle speed reduction in tunnel crossings decreased, there was a significant
relationship between gender and the feeling of anxiety experienced in tunnel crossings, and
the users mostly experienced vision problems when transitioning from open road (light) to
tunnel (dark), and there was a positive relationship between the increase in education level
and correct movement in the tunnel during the emergency and normal driving moments. In
the light of this information, especially it is thought that the thesis will be an exemplary
application for tunnel crossings that are frequently encountered in the North-South Anatolia

axis.

Keywords: Tunnel, Trabzon-Gumushane highway, Survey, Accidents.
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1. GENEL BIiLGIiLER
1.1. Giris

Karayolu tiinelleri, karayollarmin tamamlayici ve 6nem arz eden dnemli bir kismini
olusturmaktadir. Gelisen ve artan diinya niifusu, iilke i¢i ve llkeler arasi ticaret iligkilerini
artirmig, bu da karayolu aginda ¢ok hizli bir artisa neden olmustur. Bu yol aglariin engebeli
cografi kesimleri bilinyesinde barindirmasi ve elverissiz iklim kosullarinda yasanan

olumsuzluklar, karayolu tiinellerinin 6nemini gittik¢e artirmustir.

Tineller, daghk alanlarin kolaylikla gecilmesine imkan vermesi, gevresel etkileri,
zamani ve ulastirma maliyetlerini aynt anda en aza indiren kisa trafik baglantilar:
olusturduklar1 i¢cin hem sehir i¢i hem de sehirlerarasi yollar i¢cin hayati bir 6neme sahiptir
(Ntzeremes ve Kirytopoulos, 2019). Karayolu tiinel yapim teknolojisinin gelismesi ve
karayolu geometrik standartlarmin artmasiyla birlikte tilkemizde ve diinyada karayolu tiinel
sayisinda ciddi bir artis meydana gelmistir. Bu artiglarla birlikte, 6zellikle Avrupa’ nin bazi
iilkelerinde meydana gelen karayolu tiinel kazalar1 sonucu yasanan toplu can kayiplari, kaza
sonucu ulagimin aksamasi ve onarim c¢alismalarinin yiiksek maliyetleri gibi sebeplerden
dolay1 karayolu tiinel giivenligi konusu, giindeme daha sik gelmeye baglamistir. Ayrica mega
kentler genislemeye ve gelismeye devam ettikge (Istanbul gibi), biiyiimeleri, sinirh arazi
alani ile kisitlanir. Bu smirlamanin iistesinden gelmek ve trafigin duraklama olmadan hizli
bir sekilde akmasmi saglamak icin Ozellikle sehir i¢i ulasimda yeraltinin ¢ok sik
kullanilmaya basladig1 goriilmektedir (Haack, 2002; Yeung vd., 2013). Gerek sehir ici
gerekse sehirleraras1 yeralt1 yol sistemleri daha yaygin hale geldikge, siiriiciiler siiriis
stirelerinin biiylik bir boliimiinii karayolu tiinellerinde ge¢irmeye baslayacaktirlar. Dolayis1
ile siiriiciilerin tiinellerde rahat ve giivenli bir sekilde araba kullanabilmelerini saglamak

giderek daha da 6nemli hale gelmistir.

Ulkemizde diger iilkelerdeki gibi yiiksek &liim oranli, karayolu tiinel kazalar1 (2003
yilinda Erzincan’da meydana gelen tiinel kazasi harig¢, 27 0lii)) cok fazla meydana
gelmemistir (Cubuk vd., 2007). Fakat tiinel sayisinin ve kilometresinin giderek artmastyla,
karayolu tiinellerinde 6liimlii, yaralanmali ve maddi hasarli kazalar, daha fazla meydana

gelmeye baglamistir. Yasanan bu kazalar sonucu, yiiksek 6liim oranl kazalarm meydana



gelebilecegi gbéz Oniinde bulundurularak karayolu tiinel gilivenligini ve bu giivenligi

etkileyen faktorleri ele alip degerlendirmek gerekmektedir.

Bu tezin amaci; Trans- Avrupa karayolu agmin yaklasik 100 km’ lik kismin1 kapsayan

Trabzon-Gilimiishane karayolu ulagiminda bulunan 19 adet tiinelin, Trans- Avrupa minimum

giivenlik gereksinimleri dogrultusunda ve tiinel gilivenligine etki eden faktorlerce

incelemektir. Ayrica lilkede artan tiinelli gegisler ile bu tiinellerde meydana gelen kazalar

birlikte ele alinip incelenecektir. Yine Trabzon-Giimiishane karayolunu kullanan siiriiciilerin

mevcut tlinellerde olas1 kaza durumlarindaki davraniglar1 ve siiriis tavirlar1 incelenilecektir.

Boylelikle hem mevcut sartlar ele alinip genel bir degerlendirme yapilacak hem de olas1 bir

kaza durumu i¢in ¢esitli 6nerilerde bulunulacaktir.

Bu dogrultuda ¢alisma asagida verilen 3 boliimden olugsmaktadir;

Birinci boliimde, karayolu tiinel giivenliginin Avrupa’ da ki ve tlkemizdeki
durumu ele alinacaktir. Karayolu tiinel giivenligi siiriiciiler, araclar, tlinel isletimi
ve tiinel altyapis1 kriterlerince degerlendirilecektir. Ayrica literatiirde bu anlamda
yapilan ¢aligmalar incelenecektir.

Ikinci bdliimde, Trabzon-Giimiishane karayolu tanitilarak, giizergah iizerinde
bulunan tiineller, tlinel glivenligine etki eden faktorlerce degerlendirilerek, bu
tiinellerde meydana gelen kazalar incelenecektir. Ayrica Trabzon-Gilimiishane
karayolunu kullanan siiriiclilerin diistince, bilgi ve davraniglar1 anket calismasi
yapilarak Olciilecek ve farkli olasi kaza senaryolar1 altinda incelenecektir,

Uciincii bdliimde, ikinci bdliimde yapilan galismalarin degerlendirilmesi ve elde
edilen bulgular yardimiyla Trabzon-Giimiishane karayolunun mevcut durumu
ortaya konarak hem tiinel giivenligi hem de yol kullanicilar1 i¢in Onerilerde

bulunulacaktir.

1.2. Tiineller ve Tarihcesi

Tiineller, karayollarinin biitiinleyici bir boliimiidiir ve yeraltia kazilarak insa edilen

sanat yapilaridir (Teke, 2012). Tiineller, kesitin genisligine ve yiiksekligine gore eksenel

olarak uzatilmis belirli bir uzunluga sahip, yapilar olarakta tanimlanabilirler (Oka vd., 2016).

Dogal engellerle ayrilmig yerler arasindaki, karayolu ve demiryolu baglantilarmi



hizlandirmak ve minimum yerel ¢evre etkisi ile yerlesim alanlarda trafik sikisikligini

azaltmak i¢in insa edilen karmagik miithendislik yapilaridir (Vianello vd., 2012).

Ik Avrupa demiryolu tiinelleri 150 yil énce ve ilk yeralt: sistemleri 19. yiizyilin
sonuna dogru inga edilmistir (Haack, 2002). Tiirkiye’ de karayolu tiinel yapimi ise 1950’ li
yillara dayanmaktadir. Ilk olarak yapilan bu tiineller, ulasilmak istenen mesafeyi kisaltmak
icin degil de dogal afetlerin (heyelan, ¢i1g diismesi, vd) etkilerinden korunmak amaciyla
yapilmiglardir (6rnegin eski Zigana Tineli). Tiirkiye’de 1980’ lerin sonlarinda otoyollarin
yapimti hiz kazanmis 6zellikle tiinelcilikte yeni ekipman ve Yeni Avusturya Tiinel Metodu
(NATM) gibi teknolojik gelismeler ile altyap: insaatlarinda daha basarili olunmaya
baslanmistir. Tiinelcilikte yasanan bu gelismeler Karayollar1 Genel Miidiirliigii’ nii (KGM)
ve ylklenici firmalar1 cesaretlendirmistir. Boylelikle daha biiyiik projelerin hayata
gecirilmesi konusunda giiven kazanilmistir. Ulkemizde otoyollarda tek yonlii (¢ift tiip) tiinel
yapimina 1990’ I1 yillarda baslanmistir. Otoyol tiinellerinden elde edilen teknikler ve
elektromekanik sistemlerde kazanilan tecriibelerden devlet ve il yolarindaki tiinel
yapimlarinda da yararlanilmaya baslanilmstir.

Tineller, yeni veya mevcut karayolu aglarinin gelistirilmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir ve Tiirkiye’ deki karayolu tiinellerinin sayisi son yillarda giderek artmistir. Bu
artista hem Kuzey-Giiney Anadolu aksimizdaki yol aglarmin gelisimi hem de tiinel insaat
maliyetlerinin giderek azalmasi (Mashimo, 2002) ©6nemli rol oynamistir. Ayrica tiinelli
gecislerin topografik olarak erisilebilirlik {izerinde olumlu bir etki yarattigi, ekonomik
bliylimeye fayda sagladigi ve hareketliligi giiclendirdigi distiniilmektedir (Ntzeremes ve
Kirytopoulos, 2019).

Tineller, daglik alanlarin kolaylikla gecilmesine imkan vererek, cevresel etkileri,
zamant ve ulastirma maliyetlerini ayni anda en aza indiren, kisa trafik baglantilari
olusturduklar1 i¢cin ulasimin ¢ok Onemli bir parcasi haline gelmistirler (Ntzeremes ve
Kirytopoulos, 2019). Karayolu ulasimi, bdlgeler arasi uyumu gii¢lendirmede 6nemli bir
faktordiir. Yurt sathina esit sekilde yayilmig bir ulasim agi, tiim bdlgeleri ve tiim sehirleri
birbirine baglama konusunda yiiksek diizeyde esneklik saglayacaktir. Boylelikle hem i¢ hem
de dis pazarin artmasimna, bu da ekonomik biiylimenin artirilmasma onemli bir katki
saglayacaktir. Ulkemizde boliinmiis yollar politikasi ve Karadeniz sahil yolu projesiyle
ulagima kazandirilan birgok tiinel, Avrupa Birligi (AB) tiinel giivenlik standardma gore

yapilmustir. 2000’ li yillarin baslarinda bes km ve {izeri tiinel projeleri glindemde iken 2010



yilt sonrast 10 km ve iizeri tiinellerin projeleri ulasima hizla kazandirilmaya baglanmistir
(Unal, 2015).

Tiirkiye’ de, 2003-2018 yillar1 arasinda; toplam uzunlugu 410 km olan 274 adet
karayolu tiineli ulagima kazandirilmistir. 2003 yili 6ncesinde iilkede ¢ift tiip olarak toplam
uzunlugu 50 km olan 83 adet tlinel mevcutken, 2003-2018 yillar1 arasinda ulasima
kazandirilan 410 km tiip uzunlugu ile yaklasik 8.2 kat artarak tiineller 460 km uzunluga
erismistir. Ulke genelinde toplam karayolu tiinel uzunlugu olan, 460 km’ nin; 102 km’ si
204 adet tek tiip, 357 km’ si 153 adet ¢ift tiipten olugsmaktadir. (Toplamda tek tiip uzunluk
460 km’ dir). 2018 yil1 toplam tiip uzunlugu 27.4 km olan 16 adet tiinel daha ulasima
kazandmrilmistir. Ulasima kazandirilan bu son tiineller ile birlikte Cumhuriyetin ilanindan
2003 yilina kadarki 80 willik siirecte ulasima kazandirillan toplam karayolu tiinel
uzunlugunun yaklasik iki kati, son iki yil icerisinde ulagima kazandirilmistir. 2023 yilina
kadar gelistirilen politikalar neticesinde, karayolu agimiz {izerinde toplam uzunlugu 700 km
olan 470 adet tiinelin, ulasima kazandirilmasi planlanmaktadir (URL-26, 2020). Tablo 1.1°
de Tirkiye’ de 2003 yil1 6ncesi ve sonrasi tiinel uzunluklari, tablo 1.2° de ise 2018 yili

itibariyle tiinellerin tiip sayis1 ve uzunluklar1 goriilmektedir.

Tablo 1.1. Tiirkiye’ de 2003 yil1 6ncesi ve sonrasi tlinellerin tiip sayis1 ve uzunluklar1

Yillar Tiip Adeti Uzunluk (km)
2003 oncesi 83 50
2003-2018 274 410

Tablo 1.2. Tiirkiye’ de 2018 yil1 itibariyle tiinellerin tiip sayis1 ve uzunluklar1

Tiip Sayis1 Adet Uzunluk (km)
Tek Tiip 204 102
Cift Tiip 153 357




1.3. Tiinel Giivenligi

Tiirkiye’ de KGM’ nin tiineller konusunda iki 6nemli ¢alismasi bulunmaktadir. Bu
caligmalardan ilki, ‘Tiinel Isletme ve Bakimi Tasaris1’ digeri ise ‘Tiinellerin Asgari Giivenlik
Gereksinimlerine Iliskin Proje Kriterlerin Belirlenmesi’ konusunda komisyon tarafindan
sunulan rapordur (Unal, 2015). KGM’ nin 2005 tarihli genelgesi, diinya capinda asagidaki

kaynaklar1 referans alarak olusturulmustur;

e Avrupa Parlamentosu ve Konseyi’ nin 29.04.2004 tarih ve 2004/54/EC sayil
Trans-Avrupa Karayolu Ag1 Tiinelleri Icin Minimum Giivenlik Gereksinimleri,

e Tiineller Igin Acil Durum Tesisleri Sartnamesi (Japonya, 1997),

e UNECE-Karayolu Tiinelleri Uzmanlar Grubu’ nun Tavsiyeleri Nihai Rapor
(TRANS/AC.7/9, 2001),

e PIARC Tiinellerde Yol Giivenligi (1995),

e Avusturya Planlama Kilavuzu,

e CIE (Uluslararas1 Aydmlatma Komisyonu) (Unal, 2015).

Yayimlanan bu genelgede, karayolu aginda bulunan tiineller icin minimum giivenlik
gereksinimlerinden biri olan tiinel altyap1 onlemleri {izerine durulmustur. Bu genelgede yer
almayan konular i¢in referans alman ilgili standartlarin maddelerinden yararlanma karari
almmistir. Yayimlanan bu genelge ile Ozellikle yapilacak olan karayolu tiinellerinde
giivenligin artirilmas1 hedeflenmistir (Unal, 2015). KGM, 2015 yilinda bu bilgiler
dogrultusunda resmi gazetede ‘Tiinel Isletme Ydnetmeligi’ni yayimlamistir (URL-1, 2020).

Tablo 1.3’ te 2019 yilina kadar ulagima kazandirilmig devlet ve il yollar1 izerindeki

trafige agik karayolu tiinellerinin bolgelere gore dagilimi gosterilmektedir (KGM, 2019).



Tablo 1.3. Devlet ve il yollar1 lizerindeki trafige acik tiinellerin bdlgelerine gére dagilimi

(KGM, 2019).
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Avrupa’ da 2000’1 yillarda pes pese yasanan onemli karayolu tiinel kazalari; 1999
yilinda Fransa-Italya arasi yer alan Mont Blanc Tiinel kazas1 39 6liim, 1999 yilinda
Avusturya Tauern Tiinel kazas1 12 6liim ve 2001 yilinda Isvigre Gotthard Tiineli kazas1 11
Olim ile sonu¢lanmistir (De Lathauwer, 2006). Yasanan bu tziicii kazalar neticesinde
meydana gelen ¢ok fazla can kaybi, Avrupa’ da tiinel gilivenligi lizerine yeni politikalar
gelistirme ihtiyac1 olugturmustur.

Avrupa Birligi Komisyonu; Avrupa ulasim agidaki tikanikliklarin giderilmesi,
ticaret aginin ve ekonominin gelistirilmesi, ulasimdan kaynakli ¢cevreye salinan fosil yakit
kaynakl1 zararl partikiillerin azaltilmasi vb. gibi nedenlerden 6tiirii 12 Eyliil 2001 tarihinde,
2010 i¢in Avrupa Ulastirma Politikasi: Beyaz Kitap’ 1 yayimlamigtir. Ulasim Beyaz Kitaba,
ulasimla ilgili mevcut durumu gercekei bir yaklasimla degerlendirerek, 2001-2010 yillar
aras1 AB vatandaslarinin ihtiya¢ ve taleplerini dikkate alan bir ulastirma stratejisinin
uygulanmasma yonelik, 60 maddelik onlem Onerisinde bulunmustur. Beyaz Kitap dort
boliimden olusmaktadir, bunlar sirasiyla asagida 6zetlenmistir;

e Farkli tasimacilik alanlar1 aras1 dengenin saglanmasi,

e Tasmmacilikta karsilasilan darbogazlarin ortadan kalkmasi,

e Tasmmacilikta kullanicilari, ulasim politikasinin merkezine yerlestirmek,

e Ulasimin kiiresellesmesini yonetmektir (URL-2, 2020).

Ulasim Beyaz kitabinda ‘Tiinellerde Giivenligi Artirma’ baghigi altinda, uzun
tiinellerde giivenlik, Trans-Avrupa karayolu aginin gelistirilmesinde hayati 6nem tasiyan bir
unsur olarak belirtilmistir. Kitapta 6rnek olarak verilen karayolu ve demiryolu tiinellerinden
bazilar1; Fransa ve Ispanya iilkeleri arasindaki Somport Tiineli (8 km), Danimarka ve Isveg
iilkeleri arasindaki demiryolu / karayolu baglantisi, Lyon — Turin Transalpin demiryolu
baglantisi, Brenner Projesi ve Bologna-Floransa (90 km'nin 60 km’ si tiip gecitli) aras1
yiiksek hizli tren hattinin insaatidir (URL-2, 2020).

Ulkelerin benimsedikleri tiinel giivenlik standartlar1 farklilik gdstermektedir. Bazi
Avrupa lilkelerinde tiinel giivenligi iizerine olusturulmus standartlar bulunmasina karsin,
bazi lilkelerin yiizeysel bazi iilkelerin ise higbir standartt: bulunmamaktadir. Avrupa Birligi,
tiinel glivenligini artirmak i¢in teknik ve isletim konularinda tiim iiye iilkelerine yardimec1
olmay1 taahhiit etmistir. Dolayis1 ile Avrupa yol ag1 giivenlik gereksinimlerini karsilayacak

ortak bir standart ihtiyac1 dogmustur (URL-2, 2020).



1.4. Trans-Avrupa Yol Ag1 ve Tiirkiye

AB iyesi ilkelerin ulasim, telekomiinikasyon ve enerji altyapilarini birbirine
baglayacak bir Trans-Avrupa Sebekesinin (Trans-European Network-TEN) gelistirilmesi
konusu, 1992 tarihli Maastricht Antlagmasinda bir baslik olarak yer almistir. Boylece, agik
ve rekabet edebilir bir pazar sisteminin olusturulmasi amaciyla ulusal ve bdlgesel altyap1
sebekelerinin birbirlerine baglanmasi, karsilikli isletilebilir hale getirilmesi, kopuk
baglantilarin tamamlanmasi, tikanikliklarin giderilmesi ve adalarin, kara ile kusatilmis alan
bolgelerin merkezi bolgelere baglanmasi hedeflenmistir. Ulasim alaninda daha genis bir
Avrupa yaratilmasi amaciyla, Avrupa ana ulasim akslarmin AB’ ye komsu tilke ve bolgelere
uzatilmasm hedefleyen, bu baglamda Avrupa’dan Ortadogu, Katkasya, Orta Asya ve
Gilineydogu Asya’ ya uzanan koridorlar1 tespit eden calismalar gerceklestirilmistir. Bu
calismalar neticesinde 2005 yili kasim aymda yayimlanan raporda, AB’ nin biiyiik ulasim
akslarmin komsu iilkelere uzatilmasina yonelik ortak menfaate dayali ulasim baglanti-
projeleri belirlenmis ve idari anlamda tedbirler ortaya konmustur. Yapilan caligmalara, AB’
ye komsu 26 iilke, 25 AB iiyesi iilke ile Bulgaristan ve Romanya katilmistir. Ulkemiz s6z
konusu ¢alismada, Bulgaristan ve Romanya gibi AB’ ye aday iilke olarak degil, Israil, Libya,
Misir, Tunus ve Giircistan gibi diger 26 iilkeyle birlikte AB’ ye komsu iilke kategorisinde
degerlendirilmistir (URL-3, 2020).

Ulkemizin Trans-Avrupa Ulasim Sebekesine (TEN-T) eklenmesi ile 2 Aralik 2005
tarihinde Ulasim Altyap Ihtiyaglarmm Degerlendirilmesi (TINA) ¢alismalar1 baslatilmis ve
calisma 2007 Mayis aymda tamamlanmistir. 10 Temmuz 2008 tarihinde Yiiksek Planlama
Kurulu karar1 ile ‘Nihai Rapor’ onaylanmistir. Sekil 1.1° de Trans-Avrupa Karayolu Agiin

iilkemiz simirlar1 i¢inde kalan kismi goriilmektedir (URL-4, 2020).



TURKIYE TEM YOL AGI (cmmms)

UZUNLUK 6940 KM

Sekil 1.1. Trans-Avrupa Karayolu Agmin iilkemiz sinirlar1 iginde kalan kismi
(URL-5, 2020).

2011 yili itibariye iiye llkelerdeki toplam uzunlugu 24931 km olan Trans-Avrupa
Kuzey-Giiney Otoyolu Projesinin (TEM), lilkemiz sinirlarinda 2019 yili rakamlar1 ile toplam
uzunlugu yaklasik olarak 6940 km’ dir. Bu uzunluk toplam TEM yol agina oranlandiginda
yaklasik %28’ lik kisma denk gelmektedir. TEM yol agi, iilkemiz siirlarinda Kapikule sinir
kapisindan baslayip, doguda Sarp-Giirbulak sinir kapilarina ve giineyde Cilvegozii-Habur
sinir kapilarma ulagsmaktadir (URL-6, 2020).

1.4.1. Trans-Avrupa Karayolu Ag1 Tiinelleri icin Minimum Giivenlik Direktifi

Avrupa Birligi smirlart igerisinde bulunan karayolu tiinellerinde meydana gelen
kazalar neticesinde yasanan can kayiplar1 sonrasi, ulasim alanindan sorumlu Avrupa
Komisyon bagkan yardimcis1 Loyola de Palacio su agiklamay1 yapmistir (Cubuk vd., 2007);

"Son yillarda meydana gelen tiinel kazalarinda aslinda kurtarilabilecek pek ¢ok insan
hayat1 kaybedilmistir. Avrupa Birligi, tim Avrupa ekonomisinin islerligi ve gelismesi
konusundaki belirleyici roliinii {istlenebilmek i¢in, yiiksek giivenlik seviyesini saglamak
sorumlulugundadir”.

Bu sorumluluk dogrultusunda, Avrupa Birligi Komisyonu; 30 Aralik 2002 tarihinde,
Trans-Avrupa karayolu biinyesinde bulunan tiineller i¢in minimum giivenligin
saglanabilmesi amaciyla Avrupa Parlamentosu ve AB Konseyine direktif teklifini sunmustur
(Cubuk vd., 2007). Direktifin gerekgesi olarak, 6zellikle son yillarda oldukg¢a birbirine yakin

zamanlarda yagsanan kazalar ve dolayli zararlar1 gosterilmistir.



Bunlar 6zetle;

e Gotthard’ da 11, Mont Blanc’ de 39 ve Tauern’ de 12 insanin hayatin1 yitirmesi,

e Tiinel yangmlarinin, onarmmi dahil maliyetinin 210 milyon Euro/y1l olmasi,

e Tiinellerin kaza sonras1 gecici olarak trafige kapatilmasindan kaynaklanan dolayli
maliyetler (6rnegin Mont-Blanc tiinel kazas1 sonucu, sadece italya icin bu miktar
yillik 300-450 milyon Euro),

e Gegici olarak kapanan tiineller; ulasim bedellerinin yiikselmesine, rekabet
giiclinlin azalmasina, daha uzun yolculuklarin yapilmasina ve cevre kirliliginin
artmasia yol agmaktadir (Cubuk vd., 2007).

Bu komisyonun, karayolu tiinel giivenligini artirmak i¢in verdigi teklif ile konu iki
kisimda ele alinmistir. Birinci kisimda karayolu tiinelini kullanan insanlarin giivenligini
artirmak, tiinel altyapr ve isletimi konular1 iizerinde durulmustur. ikinci kisimda 6zellikle
yangmlarm ulagim Ttzerindeki kisitlamalar1 {izerinde durulmus, kapasiteye uygun
giizergahlar lizerinde calisilacagi bildirilmistir (Cubuk vd., 2007).

Komisyon, 29 Nisan 2004 tarihinde Ek-1’ de verilen 2004/54/EC sayil1 direktifi kabul
etmigstir. Bu direktif dogrultusunda Trans-Avrupa karayolu tiinel giivenligini artirmak i¢in
optimum giivenlik kriterleri belirlemistir (Cubuk vd., 2007). Trans-Avrupa minimum

giivenlik gereksinimleri yapisal ve isletme olarak iki kisimda ele alinabilir.

1.4.1.1. Yapisal Gereksinimler

Avrupa Birligi direktifleri kapsaminda karayolu tiinellerinde bulunmasi gereken
yapisal gereksinimler; tiip ve serit sayisi, acil yaya yolu, acil ¢ikis, ¢apraz baglantilar,
aydmlatma sistemi, havalandirma sistemi, tiinel izleme sitemleri, vb. dir (Teke, 2012). Tablo
1.4-1.6’ da goriilecegi lizere kriterler; tiinel uzunlugu ve serit basna diisen arag¢ sayis1 2000
tasit/gliniin alt1 ve istli olarak ayrilmistir. Tablo 1.4-1.6 dan da anlasilacag: ilizere bazi

kriterler asagidaki gibi belirlenebilir;

e Serit basma diisen ara¢ sayisinin 2000 tasit/giliniin alt1 ve 2000 tasit/giiniin tisti
olan tiinellerde egimin, istisnalar hari¢ %5’ in altinda olmas1 zorunlulugu,

e En az 500 metrede bir acil ¢ikis olmasi kriterinin; serit bagina diisen ara¢ sayismin
2000 tasit/gliniin alt1 olan tiinellerde zorunlu olmadigi,

e Enaz 500 metrede bir acil ¢ikis olmasi kriterinin; serit basina diisen arag¢ sayismin

2000 tasit/giliniin iistii olan tiinellerde zorunlu olmasi gibi.
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Tablo 1.4. Trans-Avrupa Karayolu Ag1iizerindeki tiineller i¢in minimum giivenlik

gereksinimleri (2004/54/EC, 2009).

Trafik<
MINIMUM  GEREKSINIMLERIN| 2000 Trafik>2000
OZETI tagit/serit tasit/serit Uygulama konusunda
e tiim tiineller i¢in zorunludur zorunlu ilave kosullar veya
¢ zorunlu degildir oneriler
* istisnalar ile zorunludur 500- > | 500-1 1000- | >
o Snerilmektedir 1000 | 1000 | 1000 | 3000 | 3000
m m m m m
15 yillik trafik tahmini >
2 veya ?ﬁaha fazla 2.1 10000 tasit/serit ise
P zorunludur.
Egimler < 5% | 2.2 " " " " « | Cografi agidan miimkiin ise
= ) zorunludur.
2.3.1’deki sart ile ilgisi
olmadikga, acil durum
seridinin olmadig1 yerlerde
. 2.3.1 " " « " « | zorunludur.
Acil Yaya Yolu 239
Mevecut tiinellerde acil durum
seridi veya acil yaya yolu
mevcut degilse ilave 6nlemler
almacaktir.
233 Mevecut tiinellerdeki giivenlik
En az 500 m’ de - o o 4 « « | cikist uygulamasi durum
Acil gikiglar 2.3.9 bazinda degerlendirilecektir.
Acil hizmetler
igin en az her
1500 m.de capraz 1 500 m’den uzun ¢ift
Yapisal baglantilar 241 0 Ole | 0 ore ¢ tiiplerde zorunludur.
Onlemler
Her bir tiinel Cografi agidan miimkiin ise,
giriginin cift tiip veya cok-tiipli
disinda refiij 242 ¢ ¢ ¢ ¢ ® | tiinellerin disinda zorunludur.
gecidi
Acil durum seridi bulunmayan
1 500 m> yeni iki-yonlii
tiinellerde zorunludur. 1 500
m.> mevcut iki yonli
En ;chileef; e1;)00 25 o o o ole | 0/e tiinellerde: analize baghdir.
Yeni ve mevcut tiinellerin her
ikisinde de, kullanilabilir
ekstra tiinel genisligine
baglidir.
Yanici ve zehirli Tehlikeli madde
stilar igin drenaj 2.6 * * * * * | tagimaciligina izin verilen
yerlerde zorunludur.
Yanilarm atese Yerel bir ¢gokmenin felaketli
d f anlkhh“? 2.7 ° ) ° ) e | sonuglar yaratabilecegi
4 & yerlerde zorunludur.
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Tablo 1.5. Trans-Avrupa Karayolu Ag1 iizerindeki tiineller icin minimum giivenlik
gereksinimleri (2004/54/EC, 2009).

Trafiks Trafik>2000
- - C . 2000 tasit/serit Uygulama
MINIMUM GEREKSINIMLERIN OZETI | tagit/serit s1os
o . konusunda zorunlu
e tiim tiineller i¢in zorunludur .
O zorunlu degildir 00- | 1000 ilave lfosu!lar veya
* istisnalar ile zorunludur 500- > | 500- ) > dneriler
g Snerilmektedir 1000 | 1000 | 1000 | 3000 | 3000
m m m m m
Normal
Aydinlatma 2.8.1 ° ° ° ) )
Giivenlik
Aydmlatma Aydinlatmasi 2.8.2 ° ° ° ° °
Tahliye
Aydinlatmasi 2.8.3 ° ° ° ° °
Mekanik
Havalandirma 29 0 i 0 ¥ 2
Havalandirma | (Kismi-)Enine Bir kontrol merkezinin
havalandirma 29.5 0 0 0 0 e | bulundugu iki yonlii
i¢in Ozel sartlar tiinellerde zorunludur.
Telefon ve 2 adet
yangin sondiirme
Acil Hizmet cihazi ile
Istasyonu En alfl,h (eire 150 2.10 & * * N * | donanimlidir. Mevcut
tiinellerde azami 250
m. lik araliga izin
verilmektedir.
. En az her 250 211 Mevcut"de':.gll 156,
Su Ekipmani , ° ° ° o e | baska tiirlii yeterli su
m’ de .
temini zorunludur.
Tiim tiinel
kullanicilart i¢in temin
Yol Isaretleri 2.12 . . ° ° o |cdilen givenlik
hizmetlerinin biitiinii
icin 2004/54/EC
eklerine bakiniz.
Birkag tlinelin
Kontrol izlenmesi tek bir
Merkezi 2.13 0 0 0 0 ® | kontrol merkezinde
toplanabilir.
Kontrol merkezinin
Video 2.14 0 0 0 0 e | bulundugu tiinellerde
izleme zorunludur.
. . Otomatik kaza Bir kontrol merkezinin
Sistemleri .. SR
tespiti bulundugu tiinellerde,
2.14 ° ° ° ° ° G . .
ve/veya yangin iki sistemin en az bir
tespiti tanesi zorunludur.
Giriglerin dniine
konulacak 1s1kl1
Tiineli trafik isaret 2.15.1 0 ¢ 0 ¢ ¢
kapatmak cihazlari
Icin gerekli | Tinel i¢inde en Bir kontrol merkezi
ekipman az her 1000 m’ mevcut ise ve uzunluk
de 1s1kl1 trafik 2.15.2 0 0 0 0 2 13000 m’yi gegiyor ise
isaret cihazlari onerilmektedir.
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Tablo 1.6. Trans-Avrupa Karayolu Ag1 iizerindeki tiineller i¢in minimum glivenlik
gereksinimleri (2004/54/EC, 2009).

Trats= | Trafik>2000
L L L . . tasit/serit
MINIMUM GEREKSINIMLERIN OZET] | tasit/serit i Uygulama konusunda
e tiim tiineller i¢in zorunludur zorunlu ilave kosullar
O zorunlu degildir 500 > 500- | 1000- | > veya oneriler
* istisnalar ile zorunludur -
o Onerilmektedir 1000/ 3000 | 1000 | 3000 | 3000
m m m m m
Acil hizmet igin 216.1 o o o o o
radyo yayimni
Tiinel Tiinel kullanicilart i¢in
kullanicilar igin radyo yaymi N lan
Haberlesme REllcadyo 2.16.2 ° ° ) ) ° yerlerde; ve bir kontrf)l
Sistemleri ller: merkezinin bulundugu
yerlerde zorunludur.
Tiineli tahliye eden
Signak ve kullanicilarin disariya
¢ikiglarda 2.16.3 o ° o ° e | erismelerinden 6nce
hoparlorler beklemeleri gereken
yerde zorunludur.
En azindan tiinel
kullanicilarmin tahliyesi
Acil Giig¢ Temini 2.17 ° ° ° ° o |0 asmda, z’orunlu
giivenlik ekipmaninin
islevselliginin temin
edilmesi.
Gerekli giivenlik
718 o o o o o islevlerinin
Ekipmanin atese dayaniklilig ’ stirdiiriilmesini
hedefleyecektir.
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Ek-1’ de tiinel uzunluguna ve trafik hacmine gore verilen kriterlere gore; Trans-
Avrupa Karayolu Ag1 iizerinde yer alan, uzunlugu 500 metre ve lizeri tiineller i¢cin minimum

giivenlik gereksinimleri ise asagidaki gibi 6zetlenmistir (URL-7, 2020; 2004/54/EC, 2009).

Tiip ve serit sayisi;

¢ Projelendirmede tek veya cift tiip tayinine karar verilirken; agir vasita orani, egim
ve uzunluk faktorleri dikkate alinarak, tahmin edilen trafik hacmi ve giivenligi gbz Oniine
alinmalidir,

e Proje asamasinda tiinel insa edilen giizergahm, 15 yil sonraki serit basma yillik
ortalama giinliik trafik sayis1 (YOGT) 10000’ i asmasi durumunda tek yonlii trafik uygun
gortiliir ve ¢ift tiip insa edilebilir,

e Acil durumlarda kullanilan serit harig, tiinel i¢-dis bdlgelerinde serit sayis1 ayni
olmalidir. Serit sayisinda herhangi bir degisiklik olmasi durumunda tiinel girisinden,
emniyetli goriis mesafenin saglanmasi gerekmektedir. Bu mesafenin tayininde hiz
sinirlarinda ilerleyen bir aracin 10 saniyede alacagi uzunluk dikkate alinmalidir. Cografi

olarak engel olusturan kosullarin yasanmasi durumunda ek Onlemlere basvurulmalidir

(URL-7, 2020; 2004/54/EC, 2009).

Sekil 1.2 de tiinele ait tiip ve serit sayis1 gorseli verilmistir. Gorselden de anlasilacagi

iizere ornek tiinelin ¢ift tiipli ve her tiipe ait iki seridi bulunmaktadir.

TR T T T
*&hf

Sekil 1.2. Tiip ve serit sayis1
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Tiinel geometrisi:

e Tiinel giivenliginin teskil edilmesinde kaza olasiligi ve siddeti goz Oniine
almmalidir. Bu nedenle; kesit 6zellikleri, yatay-diisey yonde ve erigim yollar1 {izerinde
durulmalidir,

e Tiinel giizergdhinda, topografyanin imkan tanidigi siiriice boyuna egimin %5’ i
asmasina miisaade edilmemelidir,

e Tiinel boyuna egiminin %3’ 1 astig1 durumlarda risk analizi yapilarak, olumlu ve
olumsuz durumlar degerlendirilerek ek onlemlere basvurulmalidir,

e iki ya da daha fazla serit icinde diisiik hiza sahip olan seridin genisligi, 3.5 m’ den
az olmas1 durumunda agir vasitalarinda dahil edildigi risk analizleri yapilarak, ek dnlemlere

basvurulmalidir (URL-7, 2020; 2004/54/EC, 2009).

Bosaltma giizergahlari ve giivenlik cikislari;

e Kazalar veya acil durumlarda tiinel kullanicilar1 i¢in “acil durum yaya yollar1” teskil
edilmelidir. Yapim sartlarinin elvermemesi veya yapim maliyetini asir1 artirmasi
durumlarinda; tek yon, izlenen trafik ve gerekli durumlarda kullanilmak iizere serit kapatma
ekipman sartlarmin saglanmasi ile acil durum yaya yolu techiz edilmeme hakki taninir,

e Acil durumlarda kullanilmak {izere; ariza seridi ve yaya yollarmin bulunmadigi
tiinellerde gerekli degerlendirmeler yapilarak ek 6nlemler alinmalidir,

e Tiinel kullanicilarin kaza, yangin vb. acil durumlarda giivenli olarak tiineli terk
edebilmesi i¢in giivelik ¢ikislar1 kullanilmalidir (bu glivenlik ¢ikislarina; tiinelden disari
dogrudan tahliye, cift tiiplii tiinellerde capraz baglantilar, tiinel tiipiine paralel bosaltma
koridoru ve acil durum galerileri 6rnek olarak verilebilir),

e Acil durumlarda kullanilan giizergahlarin disartya baglantis1 olmalidir, disar1 ile
baglantis1 olmayan kapali alanlar teskil edilmemelidir,

e Duman kontrolii ve havalandirma ag¢isindan yeterliliginin degerlendirmesinde risk
analizi yapi1lmali ve analiz sonucu yetersiz ¢ikan tiinellerde giivenlik ¢ikisi insa edilmelidir,

e Hangi sartlar olursa olsun, serit basina yillik ortalama giinliik trafik sayis1 2000’ nin
iizerinde olan tiinellerde baglant1 yollar1 insa edilmelidir,

e YOGT sayis12000 tasit/giiniin iizerinde olan ve 1000 m uzunlugu asan tiineller i¢in

yeni baglant1 yollar1 i¢in degerlendirmeler yapilmalidir,
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e Baglanti yollarinin teskil edilmesi durumunda, baglanti yollar1 aras1 mesafe en fazla
500 m olmalidir,
e Tiinel kullanicilarinin ve kurtarma ekibinin, bosatma ve miidahale etme siirecinde

duman ve 1smin gecisini kisitlamak icin baglant1 yollar1 uygun kap1 vb. yontemlerce kapali

tutulmalidir (URL-7, 2020; 2004/54/EC, 2009).

Sekil 1.3’ te tiinel tiipiine paralel olan bosaltma giizergahi goriilmektedir.

Sekil 1.3. Tiinel tiipiine paralel bosaltma giizergahi1 (URL-24, 2020).

Acil hizmet icin erisim;

e Tiinel tliplerinin uzunluklar1 birbiri ile ayn1 veya yakin olmasi halinde cift tiipli
tiinellerde acil servislerin kullanimi i¢in, 1500 m’ yi asmayacak sekilde capraz
baglantilar teskil edilmelidir,

e Cografi yapmin engel olusturmadigi durumlarda iki yada daha fazla tiiplii
tiinellerin portal giriglerinin dis kisminda acil servislerin kullanimi ve tiipler
arasinda iletisimi saglamak i¢in reflij gegisi teskil edilmelidir (URL-7, 2020;
2004/54/EC, 2009).

Sekil 1.4° te acil durumlarda tiipler arasi ge¢isi miimkiin kilan reflij gecidi

goriilmektedir.
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Sekil 1.4. Tiipler arasi reflij ge¢idi (URL-8, 2020).

Siginma cepleri;

e Yillik ortalama giinliik trafik sayisinin serit basma 2000 motorlu araci astigi ve ¢ift
yonlii olarak inga edilecek 1500 m” den uzun yeni tiinellerde, 1000 m’ yi gegmeyen
araliklarla siginma cepleri teskil edilmelidir,

e Yillik ortalama giinliik trafik sayismin serit basina 2000 motorlu araci astigi, 1500
m tizeri ve acil durum seridi olmayan mevcut ¢ift yonlii tiinellerde, siginma cebi
uygulamasinin fizibilite calismalar1 yapilarak yarar1 degerlendirilmelidir,

e Yapim sartlarmin olanak tanimadigi ve yiliksek maliyetli olmas1 durumunda, yaya
kaldirimi ve normal trafik akisinin saglandigi kisimlar harig, tiinel genisligi
standartlara uygun serit genisliginde ise siginma ceplerinin teskil edilmesi zaruri
olmayabilir,

e Teskil edilen siginma cepleri, acil durumlarda kullanilabilmesi i¢in en az bir adet

acil hizmet istasyonunu barindirmalidir (URL-7, 2020; 2004/54/EC, 2009).

Sekil 1.5’ te 6rnek bir tiinel s1iginma cebi goriilmektedir.
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Sekil 1.5. Tiinel siginma cebi

Drenaj;

e Tehlikeli madde ytiklii ara¢ gegisine kapali olmayan tiinellerde, yanici ve kimyasal
maddelerin tiinel i¢ine yayilma senaryolarma karsi tiinel enkesitinde tasarlanan
mazgal vb. onlemler ile drenaj sistemi tesis edilmelidir,

e Tesis edilen drenaj sistemi de, yanginin tiip i¢inde ve tiipler arasinda yayilmasina
imkan vermeyecek sekilde tasarlanmalidir,

e Halihazirda bulunan tiineller, drenaj kriterini saglamiyor ise tehlikeli madde
tasimaciliginin yapilip yapilmamasina, risk analizi yapilarak karar verilmelidir

(URL-7, 2020; 2004/54/EC, 2009).

Sekil 1.6” da tiinel i¢inde drenaj sisteminin parcasi olan mazgallar goriilmektedir.

18



Sekil 1.6. Drenaj sistemi mazgallar1 (URL-9, 2020).

Yapilarin viiksek sicakhga davamikhhklari;

e Tiinellerde yasanabilecek kazalarda 6zellikle yangin sonrasi, bolgesel cokmeler ve
etkilesim halinde bulunulan yapilarin zarar gorebilecegi géz Oniinde
bulundurularak, tiinel yapilar1 yiiksek sicakliga dayanikli sekilde teskil edilmelidir
(URL-7, 2020; 2004/54/EC, 2009).

Aydinlatma;

e Tiinel yaklagim ve i¢ bdlgesinde kullanicilarin giindiiz ve gece yeterli mesafede
goriis alanini saglamak i¢in normal aydinlatma teskil edilmelidir,

e Tiinel normal aydinlatmasiin kesintiye ugramast durumunda, kullanicilarin tiineli
tasitlariyla terk etmesine imkan taniyan ve en azindan minimum goriis alani
saglayan giivenlik aydinlatmasi teskil edilmelidir,

e Yasanabilecek acil bir durum karsisinda kullanicilarin tiineli yiiriiyerek terk
etmesine imkén taniyacak, kenar 1giklar1 kullanilarak tahliye aydinlatmasi teskil
edilmelidir,

e Kullanilacak bu kenar isiklari, tiinel i¢i yaya yollarindan, diisey dogrultuda
maksimum 1.5 m yiikseklik seviyesinde tiinel nihai kaplama betonuna

sabitlenmelidir (URL-7, 2020; 2004/54/EC, 2009).
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Sekil 1.7° de tiinellerde bulunmasi gereken normal ve tahliye aydinlatmalari
goriilmektedir (Glivenlik aydinlatmast calistiginda normal aydinlatmada kullanilan

armatiirlerin sadece belirli araliklarda bazilar1 yanmaktadir).

Sekil 1.7. Aydinlatma sistemi (normal ve tahliye aydinlatmalar1) (URL-10, 2020).

Havalandirma:

e Tiinellerde kullanilacak havalandirma sistemlerinin planlanmasi, uygulanmasi ve
isletilmesinde  birtakim kriterler bulunmaktadir. Bu kriterler; trafik
yogunlugunun en fazla oldugu anda (sikisma, durma vb.) araclar tarafindan tiinel
enkesitine saliman hava Kkirleticilerinin (CO, NOx, vb.) ve olas1 bir yangin
durumunda ates ve meydana gelen dumanin kontrol altina alinmasidir (URL-7,
2020; 2004/54/EC, 2009).

e Yillik ortalama giinliik trafik sayisinin serit basina 2000 motorlu ara¢ sayisini
astig1 1000 m iizeri tiim tiinellerde mekanik havalandirma sistemleri teskil
edilmelidir,

e Iki yonlii veya tek yonlii olup yogun trafife sahip olan tiinellerde boyuna
havalandirmaya karar verilebilmesi i¢in 2004/54/EC sayili direktifin 13. Maddesi
gdz Oniinde bulundurulmalidir. Bu maddede; trafik yonetimi, kisa tahliye
cikiglar1 ve belirli mesafeler ile duman c¢ikiglari lizerinde yapilan risk analizinin
uygun goérmesi halinde boyuna havalandirmanin tercih edilebilecegi
belirtilmistir, uygulamada da son zamanlarda boyuna havalandirma sistemlerinin

benimsenmesi yaygin bir sekilde artmigtir (Mashimo, 2002).
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¢ Boyuna havalandirmanin uygun goriilmedigi durumlarda, olasi bir yanginda
meydana gelen dumanin tahliyesinde mekanik havalandirma sistemlerinden olan
enine havalandirma ve yar1 enine havalandirma sistemleri tercih edilmelidir,

e Tiinel uzunlugu 3000 m tizeri, tiinel kontrol merkezi bulunan ve enine veya yar1
enine havalandirma sistemleri ile iki yonlii trafige sahip tiinellerde, havalandirma
sistemi ile yatay hava hizi takip ve yonlendirmesi yapilmalidir (URL-7, 2020;
2004/54/EC, 2009).

Sekil 1.8’ de tiinellerde en ¢ok tercih edilen boyuna havalandirma sistemine ait 6rnek

bir gorsel goriilmektedir.
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Sekil 1.8. Tiinel boyuna havalandirmasi sistemi (URL-11, 2020).

Acil hizmet istasyonlari;

e Acil hizmet istasyonlari igerisinde, acil durumlarda kullanilacak telefon ve yangin
sondiirme tiipii yer alacak sekilde planlanmalidir,

e Acil durum istasyonlar1 tiinel kaplama betonu lizerinde veya kaplama betonuna
gbémiilii olan bir dolaptan olugsmalidir ve igerisinde bir adet acil hizmet telefonu ve
2 adet yangim sondiirme tiipii ile donatilmalidir,

e Yeni yapilacak olan tiinellerde, tiinelin girig ve ¢ikis kismina yakin ve tiinel iginde
150 m’ yi agmayan araliklar ile teskil edilmelidir,

e Halihazirdaki tiinellerde ise tiinel giris ve ¢ikisina yakin tiinel igerisinde ise 250 m’

yi agsmayacak araliklar ile teskil edilmelidir,
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e Acil hizmet istasyonlarinin, yol kullanicilarini yangin etkisine karst korumak i¢in
tasarlanmadig1 belirtilmistir (URL-7, 2020; 2004/54/EC, 2009).

Sekil 1.9’ da igerisinde telefon ve iki adet yangin sondiirme tiipii bulunan, acil durum

istasyon dolab1 goriilmektedir.

Sekil 1.9. Acil Durum istasyon dolab1 (URL-12, 2020).

Su temini;

e Tiim karayolu tiinelleri i¢in su temini zorunludur,

e Teskil edilen su musluklari, tiinel giris ve ¢ikisina yakin ve tiinel i¢inde 250 m’ yi
asmayan sikliklarda olmalidr,

e Su temininin mevcut olmadigi tiinellerde suyun ne sekilde saglandig: bildirilmek

zorundadir (URL-7, 2020; 2004/54/EC, 2009).

Sekil 1.10° da karayolu tiineline su temini saglayan bir su deposu goriilmektedir.
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Sekil 1.10. Karayolu tiineli su deposu

Yol isaretleri;

e Karayolu tiinel kullanicilarinin, gilivenliginin saglanabilmesi i¢in Viyana
Antlagmasinda belirtilen isaret ve levhalarin kullanilmas1 gerekmektedir (URL-7,

2020; 2004/54/EC, 2009).
Kontrol merkezi;

e Serit bagmna diisen motorlu ara¢ sayisinin, 2000’ nin istii oldugu veya tiinel
uzunlugunun 3000 m’ yi astig1 biitiin karayolu tiinelleri i¢in bir tiinel kontrol
merkezi teskil edilmelidir,

e Birden fazla tiinelin komutasinin, bir adet kontrol merkezi tarafindan takip
edilmesine imkan taninmistir (URL-7, 2020; 2004/54/EC, 2009).

Sekil 1.11° de Giimiishane alt kontrol merkezine ait, tiinel kontrol merkez binasi

goriilmektedir.
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Sekil 1.11. Tiinel kontrol binas1

Izleme sistemleri;

e Tiim tiinellerde, yasanabilecek kaza, yangin, duran arag¢ vb. durumlarinin tespit
edilebilmesi i¢in bir kontrol merkezinde izleme sistemleri teskil edilmelidir,

e Mekanik havalandirma sistemiyle, duman kontroliiniin saglikli bir sekilde
calisabilmesi i¢in tliim tiinellerde otomatik yangin algilama sistemleri teskil

edilmelidir (URL-7, 2020; 2004/54/EC, 2009).

Sekil 1.12° de kontrol merkezinde bulunan izleme sistemleri goriilmektedir.

Sekil 1.12. Tiinel izleme sistemleri (URL- 24, 2020).
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Tiinel kapatma ekipmanlari:

Uzunlugu 1000 m’ yi asan tiinellerde, acil durumlarda tiinel girislerinde trafigin
durdurulmasi i¢in tiinel girislerine trafik isaret ve levhalar1 yerlestirilmelidir,
Yonlendirilmelere uyulmasi icin degisken trafik isaretleri (VTS) ve bariyer gibi
araglardan yararlanilmaldir,

Serit bagina 2000 motorlu ara¢ sayisinin asildigi, uzunlugu 3000 m’ nin {izerinde
ve tiinel kontrol merkezinden takip edilen tiinellerde, acil durumlar karsisinda
trafigin durdurulabilmesi icin 1000 m’ yi agmayan araliklar ile hoparlor, degisken
mesaj isaretleri ve bariyerler gibi ekipmanlariin bulundurulmasi 6nerilmektedir

(URL-7, 2020; 2004/54/EC, 20009).

Sekil 1.13’ te tiinel ekipmanlarindan biri olan VTS ve trafik 1giklar1 goriilmektedir.

Sekil 1.13. Tiinel kapatma ekipmanlar1 (VTS)

Haberlesme sistemleri;

Serit basina diisen motorlu ara¢ sayisinin 2000 iizeri oldugu ve uzunlugu 1000 m
iizeri tlinellerde, acil hizmetler kapsaminda radyo yaym ekipmanlar1 teskil
edilmelidir,

Kontrol merkezinin bulundugu tiinellerde, acil durum aninda ara¢ radyo

yaymlarma baglanabilen sistemler olmalidir,
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Kullanicilar i¢in tahliye glizergahlar1 ve gecici olarak kullanilan mevcut sigmaklar,
bilgilendirme ve yonlendirme i¢in hoparlorler ile teskil edilmelidir (URL-7, 2020;
2004/54/EC, 2009).

Giic kaynagi ve elektrik devresi:

Tim tiinellerde, kullanicilarinin tiineli tahliye etmeleri i¢in yeterli ve enerji
hattinda yasanabilecek bir kesinti durumunda devreye girebilecek acil bir giic
kaynag1 hazir bulundurulmaldir,

Elektrik sistemleri, meydana gelebilecek yangindan etkilenmeyecek teknolojiye
sahip olmali ve yangin esnasinda da islevini devam ettirebilecek sekilde

calismalidir (URL-7, 2020; 2004/54/EC, 2009).

Sekil 1.14° te karayolu tiineline ait elektrik dagitim binas1 goriilmektedir.
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Sekil 1.14. Karayolu tiineli elektrik dagitim binas1

Ekipmanlarin atese davamkhhgi;

Tinellerde kullanilan ekipmanlar, teknolojik imkénlarda gbéz Oniinde

bulundurularak olas1 bir yangin durumunda islevlerini devam ettirebilir sekilde

olmalidir (URL-7, 2020; 2004/54/EC, 2009).

1.4.1.2. isletim ile ilgili Onlemler

Ulasima kazandirilmig bir karayolu tiinelinin, elektronik ve elektromekanik

sistemleriyle birlikte kontrol edilmesi ve meydana gelebilecek acil durumlarda
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koordinasyonun saglanmasi, acil durum senaryolarmnin hazirlanmas: ve genel bakim ve

isletiminin saglanmasi hayati dnem arz eder. Avrupa Parlamentosu ve Konseyi’ nin,

2004/54/EC sayili direktifinde, Trans-Avrupa Karayolu Ag1 iizerinde yer alan uzunlugu 500

metre lizerindeki tlinellerin isletim Onlemleri asagidaki gibi 6zetlenmistir (URL-7, 2020;

2004/54/EC, 2009);

idari vetkili makamin gorevleri:

Sorumlu makamm, karayolu tiinellerinde, acil durumlarda orgiitlenerek
koordinasyon ve denetim i¢in yerine getirmesi gereken birtakim sorumluluklar
vardir. Bunlar; tiinel giivenliginin saglanmasi i¢in gerekli olan konularin
belirlenmesi, acil durumlara miidahalede bulunan emniyet gérevlileri ve miidahale
ekibinin egitim programlarinin incelenmesi, emniyet gorevlilerinin gorev
tanimlamalarinin yapilmasi, tiinel glivenliginden sorumlu acil durum ekiplerinin
egitim ve yangm testleri i¢in tiinellerin trafige kapatilmasi olarak

siralanabilmektedir (2004/54/EC, 2009; Teke, 2012).

Emnivet gorevlilerinin rolii;

Karayolu tiinellerinde meydana gelen kaza ve yanginlar, tiinelden sorumlu emniyet
yetkilileri tarafindan kayit altma alinmali ve degerlendirme yapilarak yetkili

makama sunulmalidir (2004/54/EC, 2009; Teke, 2012).

Tiinellerde serit kapatilmasi;

Tiinellerde planlanan yapim ve bakim calismalar1 igin, ilgili serit veya yolun
tamaminin, tiinel portal girisinden itibaren belirli bir mesafe Onceden
kapatilmalidir,

I1gili seridin kapali oldugu tiinele girmeden 6nce belirtilmelidir,

Kullanicilar1 bilgilendirmek icin trafik 1siklari, degisken mesaj isaretleri ve

bariyerler kullanilmalidir (2004/54/EC, 2009; Teke, 2012).

Kaza vonetimi;

Karayolu tiinellerinde yasanabilecek acil durum olaylarinda ilgili tiinel trafige
kapatilmaldir,
Yasanan acil bir olay karsisinda, tiinel i¢ ve dig trafik akimmin zaman

kaybetmeksizin durdurulmas1 gerekmektedir,
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Kullanicilart uyarmak igin gerekli ekipmanlar, tiinel icerisinde gerekli oldugu
takdirde degisken mesaj isaretleri ve mekanik bariyerler koordineli olarak
kullanilmalidir,

Kisitlanan trafik akimi i¢inde, olaydan etkilenmeyen tasitlarin, tiineli terk edecek
bicimde yonlendirilmesi yapilmalidir,

Karayolu tiinellerinde acil bir olaymnin yasanmasi halinde, acil hizmetlerin erigimi
olabildigince hizli gergeklesmelidir,

Yasanan olaylarm veya periyodik tatbikatlarin  gerceklesme  siireleri

Olgtilebilmelidir (2004/54/EC, 2009; Teke, 2012).

Kontrol merkezi faaliveti:

Tiinel kontrol merkezi teskil edilmesi gerekli olan biitiin karayolu tiinellerinde,
kontrol merkezi tiinel i¢ ve gecis bdlgelerinde trafik kontroliinii saglamalidir,

Karayolu tiinellerinde trafik akisinin sorunsuz bir sekilde saglanmasi i¢in tasitlar
arasi siire ve mesafe, kontrol merkezi tarafindan takip edilerek giivenlik kontrolii

saglanmalidir (2004/54/EC, 2009; Teke, 2012).

Tiinellerin kapatilmasi;

Karayolu tiinellerinin trafige kapatilmasi durumunda, tiinel uzunlugu
gozetilmeksizin  katilimer  {ilkeler, erisilebilirligin  aksamamasi1 i¢in yol
kullanicilarina alternatif giizergahlar bildirmelidirler,

Tayin edilen alternatif giizergahlar, acil durum planlarinin bir parcasi olarak
hazirlanmali ve hazirlanan bu planlar, trafik akimi iizerinde olumsuzluk

olugturmamali ayrica alternatif giizergah olarak belirlenen hat, giivenlik risklerini

en aza indirecek sekilde planlanmalidir (2004/54/EC, 2009; Teke, 2012).

Tehlikeli maddelerin naklivesi;

Katilimcr iilkeler ve yetkili makamlar tehlikeli madde tagimaciligina izin verilen
tiinellerde bazi o6nlemleri uygulamalidir; portal girislerinde izin verilen tehlikeli
madde tiirlinii gosteren isaretler teskil edilmeli, tiinel kapsami ¢ercevesinde tiim
sartlar1 ele alan bir risk analizi yapilip tehlikeli madde tagimaciliginin yapilip
yapilamayacagi karar1 degerlendirilmelidir,

Tehlikeli madde tasiyan araglarin tiinel igerisine girmeden bilgi vererek, ge¢isine
eskortluk edilmesi gibi giivenlik tedbirleri, her riskli durum ig¢in

degerlendirilmelidir (2004/54/EC, 2009; Teke, 2012).
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Araclar arasindaki mesafe ve hiz;

e Karayolu tiinellerinde, tasit hiz ve takip mesafeleri giivenlik acgisindan oldukga
onemlidir ve takip altina alinmaldir,

e Hiz ve takip mesafesi limitleri, tiinel kullanicilarma bildirilip, kurallara
uyulmamasi durumunda gerekli yaptirimlar uygulanmalidir,

e Hiz limitlerinde seyreden bir aracin iki saniyede alabilecegi yol takip mesafesinde
esas almmalidir, agir tonajli araglarda bu mesafe iki kat {izeri olarak kabul
edilmelidir,

e Herhangi bir sebeple trafigin sikismasi veya tamamen durmasi durumunda takip

mesafesinin 5 m’ den az olmamas1 saglanmalidir (2004/54/EC, 2009; Teke, 2012).
1.5. Karayolu Tiinellerinde Giivenlige Etki Eden Faktorler

Karayolu tiinellerinde giivenlik seviyesi dort ana grup olarak ele alabilir. Bunlar

sekil 1.15° te goriilecegi iizere; siiriiciiler, araglar, tiinel igletimi ve tiinel altyapisidir.

Araglar

Tunel <j TUNEL E:> Tinel
Altyapisi GUVENLIGI Isletimi

Siraciler

Sekil 1.15. Karayolu tiinel giivenligine etki eden faktorler
1.5.1. Siiriiciiler

Karayolu ulasiminda meydana gelen kazalarin; siiriiciiler, tasitlar ve tagitlarin
etkilesim halinde olduklari ¢evrenin de dahil oldugu hatalar1 kapsadigi goriilmektedir. Bu
etkenlerin birbirleri ile iliskileri sonucu yapilan hatalar, yasanan kazalara sebebiyet

vermektedir. Bunun yaninda trafik kazalarinda kusur orani en fazla siiriiciilerdedir (Sinoplu,
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2007). Siirticti davranis1 ve algisi, farkli ortamlarda (kavsaklar, farkl: yol genislikleri, farkl
yol karmasikliklari, giiniin farkli zamanlari, farkli aydinlik seviyeleri, farkli hava ve hatta
cevrede agaclar da dahil olmak iizere ufak degisikliklerin olmas1 vb.) farkliliklar gosterir
(Yeung vd., 2013). Bu nedenle, karayolu tiinelleri gibi tamamen farkli bir yol ortaminin
farkls siirticli davraniglariyla sonuglanmasi olagandir. Yine yapisal karmagiklik ve sinirli i¢
alanlar1 nedeniyle tiinel i¢erisindeki ortam, a¢ik yollardan tamamiyla farklidir. Tiinellerin bu
ozelliklerinin, daha disiik siirtis hizlar1 ve yanal sapmalardaki (tiinel duvarma mesafe)
farkliliklarla iligkili olarak, artan gorsel zihinsel is yiikiine ve ¢okca strese neden oldugu
bildirilmistir. Ciinkii, dinamik bir gorsel ortamda trafik bilgisi ¢esitli duyularla elde edilir ve
bilgilerin yaklasik % 90’ 1 gorme yoluyla elde edilir (Hu vd., 2019; Manseer ve Riener 2014;
Calvi vd., 2012). Bu esnada harcanan g¢aba zihinsel yiikii ve stresi artirir. Yeung (2013)
tiinellerin, insanlarda rahatsiz edici duygulara ve agik yollara gore daha fazla algilanan riske
neden oldugunu bildirmistir. Antonson vd., (2009) yaptiklar1 ¢calismada tiinellerde siiriis
hizlarinin azaldigi ve yanal konumlandirmanin yol merkezine dogru yoneldigini
bulmuslardir. Cackowski ve Nasar (2003) siiriiciilerin dogaya agik yollarda, tiinellere kiyasla
daha yiiksek hosgoriiye sahip olduklarini agiklamiglardir. Tiinellerde siiriis acik yollara gore
daha fazla stresli bulunmustur. Dolayis1 ile tiinellere, artan tiinelli gecis sayisi ve

kilometresinden dolay1 daha fazla dikkat edilmelidir.

Genel olarak, karayolu tiinellerinde uyulmasi gereken kurallar karayolunun agik
kisimlarinda uyulmasi gereken kurallarla aynidir (Sinoplu, 2007). Ancak uyulmasi gereken

genel kurallar;

e @Gilivenli mesafeyi korumak,
e Hiz limitlerini dikkate almak,
e Ariza ve tikaniklik durumlarmda diger siiriiciileri uyarmak,

e Hatali sollama ve dikkat edilmesi gereken kurallar gibidir (Sinoplu, 2007).
Karayolu tiinellerinde genel kurallarin yan1 sira bazi ek trafik kurallar1 vardir. Bunlar;

e Istikamet yoniinde tek serit mevcut ise sollama yasaktr,

e Tiinel sorumlusu tarafindan talep olmadigi siirece, doniis yapilmasina izin
verilmemelidir,

e Tiinel icerisinde aydinlatma gozetmeksizin girislerde farlar aktif hale

getirilmelidir,
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e Acil durumlar haricinde tiinel i¢inde durmak yasaktir (Sinoplu, 2007), acil

durumlarda ara¢ durduruldugunda motor kapatilmalidir (Haack, 2002),

Tiinel igerisinde aragla siiriis halinde iken; trafigin sikismasi, trafik kazasi veya
meydana gelen bir yangm durumunda siiriicliler i¢in belirlenmis bazi dogru davranis

bicimleri asagida 6zetlenmistir (Sinoplu, 2007; Haack, 2002).

Bir karavyolu tiinelinden gecis anindaki dogru davranislar:

e Farlar aktif hale getirilmelidir,

e Goris kisithlig1 yasamamak i¢in giines gozliigii takilmamalidir,

e Yonlendirici ve uyaric trafik isaret ve sinyalizasyonlarina uyulmalidir,

e Radyo agilarak belirtilen frekans kanal ayarlanmalidir,

e Hiz kisitlamasima uyuldugundan emin olunulmalidir,

e Takip edilen aragla aradaki mesafe glivenli durus mesafesi olarak korunmaldir,

e ki yonlii trafige sahip karayolu tiinellerinde, kesinlikle sollama yapilmamali ve
miimkiin olduk¢a saga dogru siiriis yapilmalidir (Sinoplu, 2007), 6zellikle diiz ve
uzun tiinellerde artan dikkat ile siiriis yapilmalidir (Haack, 2002),

Bir_karayolu tiineli icerisinde trafik sikisikligi yvasanmasi halindeki dogru

davranislar;

e Uyarici igiklar agilmalhdir,

e Trafigin asir1 yavaslamasi veya tamamen durmasi halinde onerilen takip mesafesi
korunmalidir (tampon tampona durmayin),

e Trafigin durdugu durumlarda ara¢ motoru kapal tutulmalidir,

e Aragtan disar1 ¢ikilmamali,

¢ Radyo kanal1 ile yapilan bilgilendirmeler dikkate alinmalidir,

e Tiinel isletim sorumlusu veya sinyalizasyon araglart ile iletilen talimatlar
uygulanmalidir (Sinoplu, 2007),

e Arag kesinlikle geldigi yone dondiiriilmemelidir (Haack, 2002),
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Bir karayolu tiinelinde kullanilan tasitin ariza veyva kaza vapmasi halinde dogru

davranislar;

e Miimkiin oldugunca ara¢ saga dogru siiriilmeli, siginma cebi mevcutsa siginma
cebine yonlenmeli aksi takdirde acil yaya yollarina dogru arag siiriilmelidir,

e Uyarici igiklar agilmalidir,

e Arag¢ motoru kapatilmahdir,

e Ara¢ emniyete alinarak (ikaz flagorii, ikaz licgeni) uzaklasilmalidir,

e Kaza sonucu yarali insan varsa ve miimkiinse yaralilara yardim edilmelidir,

e Acil yardim istasyonlarma ulasilmali ve yardim talebinde bulunulmalidir (Haack,

2002),

Bir karavolu tiineli icerisinde kullanilan tasitta vangin cikmasi halinde dogru

davranislar;

e Ondeki aragla mesafe korunmali (tampon tampona siiriis olmamalr),

e Kuyruktaki herkes arka 4’ li uyar1 flagoriinii agmali, derhal arabadan disari
c¢ikilmal1 ancak arabanin kapisi kilitlenmemelidir,

e Duman yoniinden aksi yone dogru uzaklasarak kagilmali,

e Agsla arag geri dondiiriilmemeli,

e Yangmin siddeti diisiik ve miimkiinse arag tiinel disina dogru siiriilmeli,

e Yangm siddetinin diisiik olmadig1 durumlarda; arag¢ miimkiinse sigima cebine,
degilse kenara ¢ekilip motor durdurulmalidir, arag veya tiinel iginden temin edilen
yangm sOndiiriicii ile yangma miidahale edilmelidir, yanginm sondiriilmesi
miimkiin goziikmiiyorsa acil c¢ikis gilizergdhina yonenilmelidir, acil durum

istasyonlarmdan yardim talebinde bulunulmalidir (Sinoplu, 2007).

Bir karayolu tiinelinde cesitli sebepler neticesinde gerceklesen yanginin
arkasinda duruldugunda dogru davramslar;

e Uyarici igiklar agilmalidir,
e Arac kenara c¢ekilmeli ve motor kapatilmalidir,
e Arag brrakilarak uzaklasilmalidir,

e Kaza sonucu yarali insan varsa ve miimkiinse yaralilara yardim edilmelidir,
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e Arac ekipmaninda bulunan veya tiinelden temin edilen sondiiriicli ile yangina
miidahale edilmelidir,
e Yangmmn sonmesi miimkiin gozikkmiiyor ise zaman kaybetmeksizin acil ¢ikis

giizergahina dogru harekete gecilmelidir (Sinoplu, 2007).

1.5.1.1. Karayolu Tiinel Giivenliginin Artirlmasma Yonelik Siiriiciiler Uzerinde

Alimabilecek Tedbirler

Karayolu tiinellerinde giivenlik uzmanlar1 grubu tavsiyeleri son raporu, 2001 yilinda

stiriiciilere yonelik almabilecek tedbirleri asagidaki gibi siralamistir (TRANS/AC.7/9, 2001).

Tedbir 1. Bilgi Kampanvalan

Karayolu tiinellerinde giivenlik iizerine bilgilendirme kampanyalari, ilgili ortaklarca
isbirligi i¢cinde diizenli olarak uygulanmalidir. Bu bilgilendirme kampanyalari, tiinellere
yaklagirken ve tiinel igerisinden gegerken, 6zellikle aracin arizalanmasi, trafik sikisikligi,
kazalar ve yanginlar durumunda, yol kullanicilarinin dogru davraniglarini kapsamalidir.
Tiinel igerisinde bulunun giivenlik ekipmani ve tiinel kullanicilarmin dogru davranislari
hakkinda bilgi tiinel 6ncesi bulunan dinlenme tesislerinde ve iicretli gegis yapilan

noktalarinda siiriiciilere aktarilabilir (TRANS/AC.7/9, 2001).

Tedbir 2. Siiriis Testleri

Tim arag¢ kategorileri igin siiriis egitim ve testleri, ara¢ arizasi, trafik sikigikligi,
yasanan bir kaza veya tlinelde meydana gelen bir yangin durumunda yol kullanicilar1 i¢cin
dogru davraniglarla ilgili 6zel konu ve sorular1 igermelidir. Dikkatli ve sorumlu siiriis ile
ilgili 6zel talimat, zorunlu siiriis derslerinin ayrilmaz bir pargast olmalidir. Ozel durumlar
icin, 6rnegin tiinelde yasanan trafik sikigsmasi, bir aracin arizalanmasi, tiinelde bir kaza veya
yangin senaryolar1 i¢in siirliciiler bilgilendirilmelidir. Ehliyet smavlar1 teorik bdliimiine bu
0zel durumlarla ilgili sorular1 dahil etmek hem miimkiindiir hem tavsiye edilir

(TRANS/AC.7/9, 2001).

Tedbir 3. Yanan Araci Siiriin

Bir arac alev alirsa, siiriicliniin miimkiin oldugunca aracini tiinelden disar1 ¢ikarmasi

tavsiye edilir (kendi kendine yardim ilkesi). Bu 6neri, hem bilgi kampanyalarinda hem de
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slirlis talimatlarinin bir pargasi olarak tiim yol kullanicilarina yapilmalidir (TRANS/AC.7/9,
2001).

Tedbir 4. Yol Kenar1 Kontrolii

Agrr yiik tasitlarinin, yol kenar1 kontrolleri yogunlastirilmali ve uluslararas: diizeye
uyumlu hale getirilmelidir. Tasman yiiklerin miktarlar1 ve tiirii algilama cihazlar1 vb.

yontemlerce kontrol edilmelidir (TRANS/AC.7/9, 2001).

Tehlikeli mallarin taginmasina iliskin genel kapsamli diizenlemeler mevcut olup,
gondericiler, tastyicilar, arag sahipleri ve siiriiciiler i¢in gecerlidir. Bununla birlikte, sadece

diizgiin sekilde uygulandiklarinda etkili olabilirler (TRANS/AC.7/9, 2001).

Tedbir 5. Profesvonel Siiriiciiler icin Testler

Kamyon ve otobiis soforleri, araclarin ve ekipmanlarin giivenlikle ilgili yonleri
hakkinda sahip olduklar1 bilgiler bakimidan, periyodik olarak test edilmelidir.
Stirticiilerinin, gerektiginde kullanabilmeleri i¢in ara¢ ve ekipmanlarin giivenlikleriyle ilgili
yeterli bilgiye sahip olmalar1 gerekmektedir. Karayolu tiinellerindeki dogru davraniglar
siiriis talimatina dahil edilmelidir. Ornegin, tiim siiriiciiler bir yangm sondiiriiciiniin dogru

kullanim1 konusunda egitilmelidir (TRANS/AC.7/9, 2001).

Tedbir 6. Tehlikeli Madde Tasivan Arac Siiriiciileri icin Testler

Tehlikeli madde tasiyan araclarin siiriiciileri 6zel talimatlar igeren bir teste tabi
tutulmali ve basarili adaylara sertifika verilmelidir. Bu sertifikay1 yenilemek icin bir takip
kursuna katilmalar1 ve her bes yilda bir tekrar test yapmalar1 gerekmektedir. Yeni siiriiclilerin

ilk egitimi ve deneyimli siiriiciiler i¢in takip kurslari, tiinellerde giivenlik ile ilgili talimatlar

icermelidir (TRANS/AC.7/9, 2001).

Tedbir 7. Tehlikeli Madde Tasimaciligl icin Diizenlemeler

Tehlikeli maddelerin tasinmasii diizenleyen diizenlemeler uluslararasi diizeyde
rasyonellestirilmelidir. Ekonomik Isbirligi ve Kalkmma Teskilat1 (OECD) ve Yol
Kongrelerinin Daimi Uluslararas: Birligi (PIARC) asagidakiler i¢in bir teklif sunmuslardir
(TRANS/AC.7/9, 2001).
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e Uluslararas1 diizeyde kabul edilen ve tehlikeli mallarm, karayolu tiinellerinde
taginmasina izin verilmesini diizenlemek i¢in kullanilmasi gereken bes tehlikeli kargo
grubu olusturulmali,

e Tehlikeli maddelerin tamaminin veya bir kisminin taginmasinin karar1 alinmadan
once tlinel dahil hem tiim glizergah hem de alternatif giizergahlar dikkate alinarak nicel
bir risk analizi yapilmali ve bir karar destek modelinin uygulanmasi Onerilir

(TRANS/AC.7/9, 2001).

Tedbir 8. Sollama

Baz1 durumlarda, kamyonlarin her yonde birden fazla seridi olan tiinellerde,
sollamalarini yasaklamak miimkiin olmalidir. Her yonde sadece bir seridin oldugu cogu
tiinelde, tiim araglar i¢in sollama zaten yasaklanmistir. Her yonde birden fazla seridi olan
tiinellerde, kamyonlar i¢in sollama yasagi baz1 durumlarda yol glivenliginde bir iyilesmeye
yol agabilir (6zellikle % 3’ iin lizerinde bir egime sahip tiinellerde). Bu 6nlem uygun trafik
isaretlerini ve muhtemelen degisken mesaj isaretlerini uygun yerlere yerlestirerek

gergeklestirilmelidir (TRANS/AC.7/9, 2001).

Tedbir 9. Araclar Arasindaki Mesafe

Giivenlik nedeniyle, yol kullanicilari; normal sartlar altinda ve bir ariza, kaza,
tikaniklik veya bir tiinelde yangin olmasi durumunda 6nlerindeki aragla, yeterli mesafeyi
korumalidir. Trafik yonetmelikleri, yol kullanicilarnin 6nlerindeki aracla yeterli mesafeyi
korumalar1 gerektigini vurgulamaktadir, boylece ondeki aracin aniden fren yapmasi
durumunda takipte olan arag¢ i¢in giivenli durus mesafesi saglanmis olacaktir. Bu mesafe,
araclar hareket halinde iken genellikle 20 ila 50 metre aras1 dngoriilmektedir. Tikaniklik vb.

sebeplerden otiirli trafik dursa bile, araclar arasi gerekli mesafe her zaman bir tiinelde

korunmalidir (TRANS/AC.7/9, 2001).

Tedbir 10. Hiz Sinir

Mevcut trafik diizenlemelerine gore, bircok yolda kamyonlar i¢in azami bir hiz smnir1
vardir. Bu simir, tlinellerde sistematik olarak 60 km/s’ lik hiza diisiiriilecek olsa (her yonde
sadece bir seridi olan bir tiinelde tiim araglar) hizlarini yavas kamyonun hizina ayarlamak

zorunda kalacaklar ve bu da tikaniklik riskini artiracaktir. Dolayisiyla tiinellerde kamyonlar
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icin hiz smnirlamasi ¢ok uygun goriilmemektedir. Buna ragmen maksimum kamyon hiz1

siirlamasi yapilacaksa da bu hiz 60 km/s olarak onerilmektedir (TRANS/AC.7/9, 2001).
1.5.2. Tiinel Isletimi

Tiinel isletim birimi, ulasima kazandirilan karayolu tiinellerinin bakim ve isletimden

sorumludur. Bu sorumluluklar kisaca 6zetlenecek olursa;

e Trafik akimmnimn kontrolii ve meydana gelebilecek acil bir durumda (kaza, yangin
vb.) miidahalelerde bulunup giivenligi tesis etmek,

e Tiinel mekanik sistemlerinin (havalandirma, aydmnlatma, vb.) takibini ve
kontroliinii yapmak, bir olay meydana gelmesi halinde bu sistemlerin uygun sekilde
yonlendirmesini yapmak,

e Tiinelin yapisal ve elektromekanik sistemlerinin belirli araliklar ile bakimini
yapmak,

e Bir acil durumda polis, itfaiye ve ambulans gibi acil hizmet servisleri ile
koordinasyonu saglamak,

e Tiinellerde yasanabilecek olaylara karsi hazirlik veya simiilator ile tatbikatlar
yapmak,

e Cesitli olas1 senaryolar degerlendirilip acil durum eylem planlarmin hazirlanmasi

ve olas1 bir acil durum karsisinda eylem planini devreye sokup yonetmektir.

1.5.2.1. Karayolu Tiinel Giivenliginin Artirllmasina Yonelik Tiinel isletimi

Uzerinde Alinabilecek Tedbirler

Karayolu tiinellerinde, giivenlik uzmanlar1 grubu tavsiyeleri son raporunda, tiinel
isletimine yonelik alinabilecek tedbirleri asagidaki gibi siralanmistr (TRANS/AC.7/9,
2001).

Tedbir 1. Denetleyici Koordinasyon Kurulusu

Trans- Avrupa ulasim sebekesine katilimci tilkeleri, tiinel kontrol organlar: tarafindan
karayolu tiinellerindeki olaylarin ele alinmasini denetlemek i¢in bir koordinasyon sistemi

olusturmalidir. Bu koordinasyon organina agagidaki gorev ve yetkiler verilmelidir;

e Tiinellerin emniyet agisindan denetimini diizenleyen yonetmelikler hazirlamak,
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e Giivenlik gorevlileri ile igbirligi icinde organizasyonel ve operasyonel planlarin
(acil miidahale planlar1 dahil) hazirlanmasi, acil durum hizmetlerinin egitimi ve
techizati,

e Giivenlik gorevlilerinin, gorevlerinin belirlenmesi ve gerekli Onlemlerin
uygulanmasi,

e Acil durum ekiplerinin, egitimi amaciyla tiinel kapatma yetkisi ve yangin

tatbikatlarmin yapilmasidir (TRANS/AC.7/9, 2001).

Tedbir 2. Giivenlik Gorevlisi

1000 metreden uzun tiim tiineller i¢in bir giivenlik gorevlisi atanmalidir. Giivenlik
gorevlisi, ayni bolgedeki birkag¢ tiinelden sorumlu olabilir. Tiinel sorumlusu, polis ve
itfaiyeciler tarafindan gorevlendirilmeli ve direktifleri yaymlamak ve asagidaki gorevleri

yerine getirmek icin gerekli yetki ve yetkilere sahip olmalidir;

e Acil servislerin ve operasyonel planlarin organizasyonunu planlamak,

e Acil durumun planlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi,

e (@Giivenlik planlarinin taniminda ve altyapir kurulumlariin belirlenmesinde yer
almali,

e Operasyon personellerini, trafik polislerini ve itfaiye birimlerini egitmeli ve
tatbikatlar1 diizenli araliklarla organize etmeli,

e Tiinellerin yapisal ve donanim onayimnda yer almalidir (TRANS/AC.7/9, 2001).

Tedbir 3. itfaive Ekipleri icin Perivodik Tatbikatlar

Itfaiye ekipleri ve tiinel operatdrleri icin tiinellerde miimkiin oldugunca gercekci
durumlarda periyodik tatbikatlar diizenleyen yonetmelikler hazirlanmalidir. Bu

yonetmeliklerde;

e Bu tiir tatbikatlar icin secilen sahalar miimkiin oldugunca gergek¢i olmali ve
tanimlanan olay senaryolarina uygun olmalidur,

e Tiim tatbikatlar net sonuglar vermelidir,

e Tiinelde herhangi bir hasar1 Onlemek ve trafik akimiyla etkilesimi en aza
indirgemek i¢in bakim ve acil durum hizmetleri uzmanlariyla isbirligi i¢inde

planlama yapilmalidir,
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e Tamamlayici sonuglar i¢in bilgisayar simiilator tatbikatlar: da kullanilabilmelidir

(TRANS/AC.7/9, 2001).

Tedbir 4. Tatbikatlar ve Calismalar icin Tiinel Temini

Karayolu aginin pargasi olmayan bir tiinel, tatbikatlar ve denemeler yapmak i¢in acil
durum miidahale ekipleri i¢in insa edilmelidir. Buradaki ana sorunlardan biri, kurtarma
personelinin sahada egitilmesi i¢in olanaklarin ¢ok az olmasidir. Ciinkii yangin ve kurtarma
ekiplerinin tatbikat yapmasma izin vermek i¢in hizmete ac¢ik bir tlineli kapatmak pek
miimkiin degildir. Yiksek yatirim ve isletme maliyetleri diisiintildiigiinde, uluslararasi

diizeyde katkilar aranmalidir (TRANS/AC.7/9, 2001).

Tedbir 5. Yangin Verileri

Tinellerde meydana gelen yangimlarin kayitlari, yanginin meydana geldigi tiinele ait
kontrol merkezinde tutulmalidir. Yangmin meydana geldigi tiinelin, kontrol merkezinin
olmamas1 durumunda yangin kayitlari, ilgili yol kurumu tarafindan kaydedilerek sebep-
sonug iliskisi incelenerek degerlendirilmelidir. Tiinellerde hem kazalarin hem de yanginlarin
verileri, bu tiir olaylarin siklig1 ve nedenleri hakkinda istatistiklerin derlenmesini saglayarak
giivenlik 6nlem ve denetimlerinin etkinligi hakkinda bilgi vermelidir (TRANS/AC.7/9,
2001).

Tedbir 6. Mobil Yiiksek Performansh Fanlar

Yiiksek performansli mobil fanlar; tiinellerde 6zellikle yangin durumunda pozitif
basing yoluyla 1s1y1 ve dumani istenecek yone aktarabilen ve miidahale ekiplerince istenilen

yere konumlandirilabilen hareket yetenegine sahip olan fanlardir.

Mobil yiiksek performansh fanlarin, acil durum miidahale ekiplerinin kullanimina
uygunlugu yakindan incelenmelidir. Mobil yiiksek performansl fanlarin kullanilmasi,
ozellikle mekanik havalandirmasi olmayan tiinellerde acil durum miidahale ekiplerinin

giivenliginin saglanmasi ve ekipmanin korumasi i¢in onerilir (TRANS/AC.7/9, 2001).

Tedbir 7. Is1 Arama Kameralari

Tiinel yangin sondiirme ekipleri, bir 1s1 arama kamerasi ile donatilmalidir. Bu tiir

kameralarin kullanilmasi, yangin sondiirme ekiplerinin ve ekipmanlarmin korunmast i¢in de

ayrica Onerilir (TRANS/AC.7/9, 2001).
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Tedbir 8. Acil Bir Durumda Erisim Siiresi

Tiinelde bir olay olmasi durumunda acil miidahale ekiplerinin, erisim siiresi miimkiin
oldugunca kisa olmalidir. Daha yiiksek risk potansiyeli olan tiineller i¢in (¢ift yonlii yogun
trafige sahip uzun tiineller), bazi durumlarda, tiinelin iki ucuna da acil miidahale ekipleri
yerlestirmek gerekebilir. Acil durum miidahale ekiplerinin miimkiin olan en kisa stirede olay
yerine erigmesi, tiinelde acil bir durum yasanmasinda 6zellikle yangin durumunda son derece

onemlidir (TRANS/AC.7/9, 2001).

Tedbir 9. Trafik Kurallarina Uygunlugun izlenmesi

Trafik diizenlemelerine uygunlugun izlenmesi, tiinellerde ihlallerin tespitine ve
kurallarin yaptirimma yardimci olan otomatik sistemler kullanilarak iyilestirilmelidir.
Ozellikle, araglar arasindaki mesafeler ve araclarm hizlari, daha iiniform bir trafik akimi ve
daha fazla giivenlik saglamak i¢in, daha fazla kontrole tabi tutulmalidir (TRANS/AC.7/9,
2001).

Tedbir 10. Alternatif Giizergahlar

Bir tiinelin kapatilmasi gerektiginde (uzun veya kisa siireli), miimkiin olan en iyi
alternatif giizergahlar, saptirma yerlerinde belirtilmeli ve yetkililer tarafindan bilinmelidir.
Bu tiir alternatif giizergahlar, trafik akisini miimkiin oldugunca siirdiirmeye c¢alisan
sistematik ve beklenmedik durum planlamasina konu olmalidir (TRANS/AC.7/9, 2001). Cift
tiiplii tiinellerde, bir tlipiin uzun siire kapanmasi durumunda, diger tiipiin ¢ift yonli trafik
icin kullanip kullanamayacagma karar vermek i¢in bir giivenlik analizi yapilmalidir
(TRANS/AC.7/9, 2001). Coruh vd. (2018), yaptiklar1 calismada olast bir afet vb. durum
karsisinda Gilimiigshane’ nin komsu illeri ile ulasiminda yasanabilecek aksakliklar1 goz
oniinde bulundurularak, komsu iller ile karayolu ulagimlarinda kullanilan tiineller igin

alternatif glizergahlar belirlemislerdir.

Tedbir 11. Pratik Yangin Denemeleri icin Yonergeler

Tiinellerde yangin tatbikatlar1 hazirlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi i¢in
kilavuzlar uluslararas: diizeyde olusturulmalidir. Bu kilavuz ilkeler olusturuluncaya kadar,

tiinellerde yapilan tiim yangin tatbikatlar1 ilgili yol idaresince olusturulmali ve kayit altina

almmalidir (TRANS/AC.7/9, 2001).
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Tedbir 12. Agir Vasitalarin Mekanik Sistemlerinin Asir1 Isinmasinin Kontrol

Edilmesi

En azindan tiinellerin girisinden 6nce, 6zellikle motor ve frenler i¢cin agwr yiik
tasitlarinin asir1 1snma kontrolii (otomatik veya baska tiirlii) diizenlenmelidir. Ozellikle uzun
ve dik bir yaklagsma yoluna sahip dag tiinellerinde, agir yiik tasitlarinin asir1 1sinmast
muhtemeldir. Uzun ve / veya yogun trafigi olan bu tiinellerin girisinden once denetim
yapmak ve gerekirse araclar1 park etmek ve sogutmak i¢in yeterli alan bulunmalidir
(TRANS/AC.7/9, 2001). (")rnegin, Trabzon-Glimiishane karayolunun D885-03 kontrol
kesimi igerisinde yer alan 2032 m rakimli, 1702 m uzunlugunda ve ¢ift yonli olarak
kullanilan Eski Zigana tiinelinde, her iki yonde de yapilan uzun trmanis araglarin
motorlarmin asir1 1siInmasina sebebiyet vermesine karsin, herhangi bir 1sinma kontrolii
yapilmamaktadir. Tiinelin agir tasit yiizdesi de géz Oniinde bulundurularak 1smma

kontrollerinin yapilmasi gerekmektedir.
1.5.3. Tiinel Altyapisi

Karayolu tiinellerinde, giivenligi olusturan ¢ok sayida unsurun birbirleri lizerindeki
etkisi goz Oniinde bulunduruldugunda, o6zellikle altyap1 onlemlerinin koordineli sekilde
uygulanmasi gerekmektedir. Karayolu tiinellerinde altyapi; yapisal bilesenleri, elektronik ve
elektromekanik sistemleri igerisinde barindirir. Yapisal bilesenler; karayolu tiinellerinde tiip
say1s1 ve geometrisi, acil durumlar i¢in kagis yollari, acil durumlarda erisim yollari, drenaj
sistemleri vb. yapisal kurulumlar1 kapsar. Elektronik ve elektromekanik sistemler ise;
karayolu tiinellerinde aydinlatma ekipmanlari, algilama sistemleri (tiinel ig¢-dis
liminansmetre, yangin algilama, riizgar yon ve siddet 6l¢iim cihazi, meteoroloji istasyonlari,
toz ve gaz konsantrasyon Slclim cihazlari, vb.), havalandirma ekipmanlar1 (fan, susturucu

vb.) ve kontrol linitesi (izleme, giic kaynagi vb.) gibi ekipmanlar1 kapsar.

1.5.3.1. Karayolu Tiinel Giivenliginin Artirillmasina Yonelik Tiinel Altyapisi
Uzerinde Alinabilecek Tedbirler

Karayolu tiinellerinde, giivenlik uzmanlar1 grubu tavsiyeleri son raporu, tiinel
altyapisina yonelik alinabilecek tedbirleri sekiz baslik altinda siralamistir (TRANS/AC.7/9,
2001).
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Tedbir 1. Tiip ve Serit Sayisi

Tiineller, yol sistemlerinin ayrilmaz bir par¢asi oldugundan tek veya ¢ift tiiplii bir tiinel
inga edilmesine karar vermedeki ana kriterler trafik hacmi ve giivenlik olmalidir. Miimkiin
oldugu 6lciide, tiinel icinde ve disinda ayni sayida serit muhafaza edilmelidir. Ongoriilen
trafik hacmi diistikse, tek tiiplii bir tiinel inga edilebilir, aksi takdirde ¢ift tliplii bir tiinel
gereklidir. Tiinel uzunlugu ve topografik sartlar ve agir yiik tasitlarinin yiizdesi de bir veya
daha fazla tiinel tiipii lehine karar1 etkileyebilse de, 6ngoriilen trafik hacmi ve glivenlik, tiip

sayisinin belirlenmesinde ana kriterlerdir (TRANS/AC.7/9, 2001).

Tedbir 2. Acil Cikis ve Havalandirma Talimatlari

Acil durum ¢ikiglar1 ve havalandirma ile ilgili kurallar, uluslararasi diizeyde koordine
edilmelidir. Ozellikle, tek tiiplii tiineller i¢in (¢ift yonlii ve tek yonlii trafik) kilavuz, kacis
yollarmin gerekli oldugu kosullar1 belirtmelidir. Tek tiiplii tiinellerde, 6zel kagis yollar1 veya
giivenlik galerileri insa etmek yiiksek maliyetlerle iligkilidir. Bu nedenle, 6zel kagis veya
giivenlik galerilerinin gerekli olup olmadigmin karar1 icin risk analizi yapilarak
degerlendirilmelidir. Risk analizinde dikkate alinmasi gereken ana kriterler trafik hacmi,
tinel uzunlugu, boyuna egim, havalandirma tipi ve kapasitesi olmalidir. Asagida

havalandirma ve acil ¢ikislar i¢in oneriler verilmektedir (TRANS/AC.7/9, 2001).

a) Havalandirma; PIARC, 1iki yonlii tiinellerde boyuna havalandirmanin
kullanilabilmesini, yapilan risk analizi sonug¢larinin uygun gormesi durumunda
onermektedir. Yapilan risk analizleri tiim tasarim faktorlerini, minimum trafik hacmini ve
tiinel geometrisini dikkate almalidir. Enine veya yar1 enine havalandirmaya sahip tek tiiplii

tiineller i¢in, havalandirmaya iliskin asagidaki minimum 6nlemler alinmalidir;

e Hava iifleyici ve duman tahliye fanlar1 takilmali ve koordineli ¢alistirilmalhidir,

e Boyuna hava ve duman hiz1 siirekli kontrol edilmeli ve havalandirma sistemi
elemanlarinin (amortisorler, fanlar, vb.) otomatik yonlendirme islemi buna gore
ayarlanmalidir,

e Olast yanginlara karsi gelistirilmis yangm algilama sistemleri kurulmalidir

(TRANS/huAC.7/9, 2001).

b) Acil cikislar; yangin senaryosu analizleri (gegerli yerel kosullar altinda duman

yayilim1 ve yayilma hizi), yukarida belirtilen hiikiimlerin yol kullanicisinin giivenligini
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saglamak i¢in yetersiz oldugunu gosterirse, ek onlemler alinmalidir. Bunlar, 6rnegin 200 ila
500 metrede (hatta daha az) acil ¢ikiglar1 icerebilir. Topografya izin verdiginde acik, kisa ve
dikey kacis galerileri veya paralel bir giivenlik galerisi teskil edilebilir. Ekonomik ve teknik
bir analizle gerekcelendirilirse, anayolun altindaki bir tahliye galerisi kabul edilebilir bir
¢oziim olabilir. Ekonomik veya teknik olarak (topografya nedeniyle) kacis yollar1 insa etmek
cok zorsa, yangin senaryo analizleri, yol kullanicisinin giivenliginin kagis yollar1 olmadan
saglandigmi kanitlamak zorundadir. Bu durumda, tiinel tiipiiniin kendisi, bir kacis yolu
olarak kullanilmalidir. Eger bu kanitlanamazsa, kacis yollar1 insa edilmelidir. Bir tlinelin
daha sonraki bir tarihte ikinci bir tiipe sahip olmasi1 planlaniyorsa, bir kesif veya pilot galeri
insa etmek 1yi bir ¢6ziim olabilir. Bu galeri, ikinci tiip tamamlanana kadar bir kagis rotasi
olarak kullanilmalidir. Agiktan kacis yollarina giden bir ¢ikisi olmayan barmaklar kabul
edilemez bir risktir; bu tip kapali barmaklar insa edilmemelidir. Mevcut tek tiiplii tiinellerde,
yangin durumunda kullanici giivenligi kontrol edilmeli ve kagis yollarinin ve havalandirma

sistemlerinin gerekli uyarlamalar1 buna gore yapilmalidir (TRANS/AC.7/9, 2001).

Tedbir 3. Cift Tiiplii Tiinellerde Capraz Baglanti Kullanim

Cift tiiplii tiinellerde, bir tiipte bir olay olmasi durumunda, diger tiip bir kagis ve
kurtarma yolu olarak kullanilmali veya alternatif olarak her iki tiipte de dogrudan agik
cikislar bulunmalidir. Gliniimiizde bir tiipte bir olay yasanmasi durumunda bir kagis ve
kurtarma rotas1 saglamak i¢in ikiz tiip tiinellerindeki c¢apraz baglantilarin kullanimi
incelenmis ve onerilmistir. Bir tiipten digerine kagmak i¢in kullanilabilen ¢apraz baglantilar

olusturmak, etkili ve genellikle diisiik maliyetli bir 6nlemdir. Capraz baglantilarda;

e Tiipler, trafik hacmine baglh olarak 200 ila 500 metre (ya da daha az) araliklarla,
yaya baglantilariyla baglanmalidir. Her 600 ila 1500 metrede bir ¢capraz baglanti
acil servis araclarinin gecisi i¢in tasarlanmalidir,

e Bir olay yasanmasi durumunda, trafik durdurulmali ve her iki tiipte de
aktarilmalidir, boylece kazasiz tiip, kacis ve kurtarma yolu olarak kullanilabilir,

e Uygun araclar ile (6rnegin her durumda kapilar ve miimkiin oldugunda hava
kilitleri ile) duman veya gazlarin, bir tiipten digerine yayilmas: durdurmalidir

(TRANS/AC.7/9, 2001).
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Tedbir 4. Tiinel Girisinde Refiij Gecisi

Tek veya c¢ok tiiplii tiinellerin her iki portalinda da tiipler aras1 geg¢isi miimkiin kilan
reflij gegisleri teskil edilmelidir. Bu 6nlem, acil durum miidahale ekiplerinin her iki tiipe de

aninda erigimin saglanmasi agisindan 6nemlidir (TRANS/AC.7/9, 2001).

Tedbir 5. Tiinel EKkipman1 Hakkinda Yonergeler

Tiinellere ekipman montaj1 i¢in kilavuz ve sartnameler, PIARC ve diger uluslararasi
kuruluslar tarafindan yapilan ¢aligsmalar dikkate alinarak ve teknolojinin mevcut durumuna
uyarlanarak yapilmalidir. Giivenlikle ilgili yeni teknolojilerle ilgili son bulgular 15181nda
onceki kilavuzlarm revize edilmesi gerekli goriilmektedir. Gelismeler asagidaki gilivenlik

hususlarini icermelidir;

e Aydinlatma ve kacis yollar1 ile isaretleri, giivenlik girintileri ve yangin sondiirme
ekipmani gostergesi,

e Yangin sondiiriiclilerin tiinellere ve girislerine sistematik montaji ve itfaiyeciler i¢in
su temini,

e Yangin tugaylar1 (acil servis kanali) tarafindan kullanilmak {izere radyo ile
tlinellerin donatilmasi,

e insan gdzetimi altindaki tiinellerin, acil durum mesajlarmi telsiz yoluyla yol
kullanicilarma iletme imkani ile donatilmasi,

e Otomatik olay tespiti de dahil olmak {izere video izleme sistemleri ile 1000
metreden uzun siiren gozetim altindaki tlinellerin donatilmasi,

e Yiiksek ve diisiik voltaj kablolarmin (elektrik, radyo vb.) giivenli beslenmesi, yerel
bir arizanin (6rnegin bir yangin nedeniyle) etkilenmeyen devrelerin kaybina yol
agmamasi i¢in elektrik, 6lciim ve kontrol devrelerinin tasarimu,

¢ Yangin durumunda duman kontrolii i¢in yeterli havalandirma saglanmasi,

e Ozellikle yiiksek trafik hacmine sahip tiinellerde ekipman yerlesim diizeninin

(aydinlatma, havalandirma, algilama sistemleri, vb.) saglanmasi olarak siralanabilir

(TRANS/AC.7/9, 2001).

Giivenlikle ilgili konularla ilgili olarak, yangin otoritelerinin ve diger acil durum
hizmetlerinin, planlama asamasina daha fazla dahil edilmesi tavsiye edilir. 1k 10 dakika,

acil bir durumda (6zellikle yangin) yol kullanicilarinin giivenligi i¢in belirleyicidir ve bu,
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erken tespitin ¢ok Onemli oldugu anlamina gelir. Gilivenlik kilavuz ilkeleri asagidaki

noktalarda koordine edilmelidir;

a) Kullanicilar i¢in mevcut olan giivenlik ekipmani tiirlerinin (sondiiriiciiler, telefonlar,

radyo iletisimi) daha kullanislt olmasi igin birbirleri ile uyumlastirilmast,

b) Kullanicilarin tiinel girisinde durdurulabilmesi i¢in gerekli cihazlarin (isaretler,
sinyaller, bariyerler ve digerleri) tlinel girisinde montaj1 yapilmali ve uzun tiinellerde belirli

araliklar ile tlinel igerisinde teskil edilmeli,

¢) Otomatik yangin algilama sistemlerinin, teknolojik gelismeler dogrultusunda

tyilestirilmesi,

d) Hoparlorler yalnizca faydali olmalar1 halinde, 6rnegin tiinel portallarinin oniindeki
trafik 1siklarinda, tiim trafik durdugunda veya tahliye sirasinda kacgis yollar1 boyunca
onerilmelidir (tiinel tiiplerinde, trafik ve havalandirma giiriiltiisii nedeniyle genellikle ise

yaramazlar),

e) Kilavuz ilkeler, uluslararasi diizeyde uyumlastirilmig degisken mesaj isaretleri
kullanarak farkli dillerde (6r. acil kagis c¢agrisi) duyuru ihtiyacini dikkate almalidir
(TRANS/AC.7/9, 2001).

Tedbir 6. Bir Zaman-Sicaklik Egrisinin Standardizasyonu

Bir tiinelde siddetli bir yangimi temsil eden zaman-sicaklik egrisi uluslararasi diizeyde
standartlastirilmali, boylece tiinel yap1 ve ekipmanlarmin giivenlik agisindan sahip olmasi
gereken minimum dayaniml belirlenmelidir. Boylelikle tiinel yapilar1 tasarlanirken, yangin
durumunda kullanicilarin tahliye edilebilmesi ve kurtarma ekiplerinin giivenli sartlar altinda
calisabilmesi ve kapsamli mal kaybindan kag¢inilabilmesi i¢in yangina karsi yeterli direng

saglanabilir (TRANS/AC.7/9, 2001).

Tedbir 7. Yol isaret Sistemleri

Tiinel yaklasim ve i¢ bolgelerinde yol isaretleme sistemlerine iliskin diizenlemeler
uluslararasi diizeyde iyilestirilmeli ve uyumlu hale getirilmelidir. Boylece degisken mesaj
isaretleri, yatay ve diisey isaretlerin se¢cimimde ve kullaniminda ki karmasanin Oniine

gegcilebilecektir (TRANS/AC.7/9, 2001).
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Tedbir 8. insan Gozetimi icin Kriterler

Bir bolgede bir dizi tiinel kontrol merkezi gerekirse, bu tiinellerin gozetiminin video
sinyallerinin ve operasyonel verilerin tek bir kontrol merkezine iletilmesiyle koordine edilip

edilemeyecegi kontrol edilmelidir (TRANS/AC.7/9, 2001).
1.5.4. Araclar

Karayolu ulasim tasitlari, 6zellikle son yillarda teknolojinin gelismesiyle birlikte daha
giivenli hale gelmistir. Bu gelismeler neticesinde karayolu tiinellerinde meydana gelen
yangin riskinin azalabilecegi, yapilan calismalarca desteklenmistir (Sinoplu, 2007). Bu
tyilesmelere 6rnek olarak; yasanabilecek kazalara karsi ara¢ yakit tanklarinin daha giivenli
yerlere yerlestirilmesi, elektrik sisteminden kaynaklanan kusurlarm azalmasi ve motor
parcalarinda asir1 isinmalarin kisitlanmasi verilebilir. Teknolojik gelismeler, karayolu tiinel
giivenligi iizerinde olumlu etkiler yaninda bazi sorunlar1 da beraberinde getirmistir.
Araglarm giivenilirli§inin dezavantaji stiriiclilerde giiven hissiyati artmis ve trafik kurallarini
uyma orani diismiistiir (Sinoplu, 2007). Araglari giivenlik standartlarinda ki artisa ragmen,
ozellikle agir tonajli araglar basta olmak {tizere, periyodik bakimlara dikkat edilmesi

gerekmektedir (Sinoplu, 2007).

1.5.4.1. Karayolu Tiinel Giivenliginin Artirilmasina Yonelik Araclar
Uzerinde Alinabilecek Tedbirler
Karayolu tiinellerinde, giivenlik uzmanlar1 grubu tavsiyeleri son raporu, araglara

yonelik alinabilecek tedbirler asagidaki gibi siralanmistir (TRANS/AC.7/9, 2001).

Tedbir 1. Yangin Sondiirme Cihazlari

Tim agwr tasitlarin (agr yiik tasitlari, otobiisler ve tur otobiisleri) manuel yangin
sondiirticiiler ile donatilmasi zorunlu hale getirilmelidir. Ayrica, agir yiik tasitlarmin,
otobiislerin ve yolcu otobiislerinin 1s1 algilama ekipmani veya muhtemelen otomatik
sondiirme ekipmani ile donatilmasi olasiligi {izerine ¢aligmalar yapilmalhdir

(TRANS/AC.7/9, 2001).

Tedbir 2. Tasinan Yakit Miktari

Tiinellerde yasanabilecek ara¢ yanginlarinda, ara¢ depolarinda ki yanici madde

miktar1 yangin siddetine etki eden Onemli faktdrlerdendir. Dolayisiyla olast arag
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yangmlarmin siddetini azaltmak i¢in tagman yakit miktarlari; agir yiik tasitlari, otobiisler ve
tur otobiisleri olarak smiflandirilmali ve tasmman yakit miktarlar1 azaltilmalidir

(TRANS/AC.7/9, 2001).

Tedbir 3. Agir Vasitalarin Agirhgi ve Boyutlar:

Agrr yiik tasitlarinin genisliginde veya yiiklerinin agirliginda, agir yiik tasitlarinin
kapasitesinin artmasina neden olacak baska artiglara izin verilmemesi tavsiye edilir

(TRANS/AC.7/9, 2001).

Tedbir 4. Teknik Denetimler

Tim agir yiik tasitlari, kamyon ve otobiisler, 13 Kasim 1997 tarihli UNECE
Anlasmas1 veya ozellikle ara¢ yanginlarinin dnlenmesine katkida bulunan hususlar icin
96/96 / EC sayili1 Avrupa Y Onergesi ile tanimlanan yillik teknik denetimlere tabi tutulmalidir
(TRANS/AC.7/9, 2001).

1.6. Tiinellerde Kullamlan Giivenlik Ekipmanlar

Karayolu tiinellerinde, giivenligi saglamak icin iki dnemli konu iizerinde durulur. ilki;
kaza olasiliginin azaltilmasi i¢in yapilan ¢alismalar ve ikincisi ise meydana gelen kaza ve
yanginlar sonuglarini azaltmak i¢in yapilan ¢alismalardir. Birincisinin kapsamini; tiinel
tasarimi, trafik diizenlemeleri, tlinele kurulan havalandirma sistemleri, aydinlatma
sistemleri, i¢c kaplama ve bakim olusturur. ikincisini ise; karayolu tiinellerine kurulan acil
durum tesisleri ve yangina dayanikli tiinel yapilar1 olusturur (Mashimo, 2002). Dolayisi ile
kaza riskini azaltmak i¢in tiinel tasarimlarinin, trafik diizenlemelerinin ve uygun tesislerin
(havalandirma, aydmlatma vb.) ¢ok 6zenli sekilde planlanmasi, yangm vb. durumlar i¢in ise
en uygun acil durum tesislerinin ve yangma dayanikli korunma-ka¢gma yapilarinin
tasarlanmas1 gerekir (Mashimo, 2002). Sekil 1.16° da tiinel giivenlik ekipmanlar1 ile

donatilms tiinele ait bir gorsel yer almaktadir.
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Sekil 1.16. Karayolu tiinellerinde kullanilan gilivenlik sistemleri ve ekipmanlari
(URL-13, 2020).

1.6.1. Tiinel Aydinlatma ve Havalandirma Sistemleri

Tinellerin; kapali yapilar ve isiklandirmalarinin agik yollara nazaran daha diisiik
olmasmdan dolayi, siiriiciilerin tiinellerden giivenli ve rahat bir sekilde ge¢mesine izin
vermek i¢in tatmin edici bir gorsel ortam yaratilmalidir. Bu amagla, tiinel uzunluguna, trafik
hacmine ve tasarim hizina bagl olarak karayolu tiinellerinde en ergonomik havalandirma,
aydmmlatma sistemi ve i¢ tasarim saglanmalidir (Mashimo, 2002). Karayolu tiinel
aydmlatmasinda amag; tiinel karakteristik 6zelliklerine gore belirlenen tasarim hizi ile
seyreden trafigin, tiinel diginda var olandan daha az olmayan bir giivenlikle tiinele
yaklagmasi ve tiinelden gecisinin saglanmasidir (CIE, 1990). Sekil 1.17’ de tiinel aydinlatma

sistemine ait bir gérsel verilmistir.
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Sekil 1.17. Tiinel aydinlatma sistemi (URL-14, 2020).

Aydinlatma sistemi, tasarim hizi, trafik tiirii ve tiinel yapis1 dikkate alinarak belirli bir
yol parlaklig1 verecek sekilde tasarlanmalidir. Aydinlatma sistemi; temel aydinlatma, giris
aydmlatmasi, ¢ikis aydinlatmasi ve baglant1 yollarinin aydinlatmasindan olusmaktadir. Girig
aydmlatmasindaki parlaklik seviyesi, temel aydinlatma seviyesinden daha yiiksektir. Bunun
nedeni, 6zellikle acik karayolundan (¢ok aydinlik) tiinele (daha karanlik bir ortama) giderken
goriiniirlik sorunlarinin ¢6ziilmesidir. Genel olarak karayolu tiinelleri, giris ve temel
aydinlatma ile donatilirken, trafik hacmine, tiinel uzunluguna, disaridaki meteorolojik
kosullara bagl olarak farkli aydinlatmalara sahip olabilir (Mashimo, 2002). Uluslararasi
Aydmlatma Komisyonu (CIE), tasarim hizin1 g6z oniinde bulundurarak tiinel esik, gecis, i¢

ve dis bolgelerinin kademeli aydinlatmalarini sekil 1.18 ile gostermektedir (CIE, 1990).
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Sekil 1.18. Tek yonlii trafik i¢in aydinlatma bolgeleri (CIE, 1990).

Karayolu tiinellerini kullanan tasitlarindan salinan egzoz gazlari1 veya meydana gelen
yanginlardan kaynaklanabilen CO, NOx ve duman insan saglig1 i¢in tehlikelidir (Sinoplu,
2007). Dolayisiyla tiinel kullanicilarinin, tasitlariyla birlikte, tiineli giivenli bir sekilde
kullanabilmeleri i¢in, tiinel i¢i hava kalitesinin, insan saghigmi olumsuz etkilemeyecek
smirlar igerisinde olmasi gerekmektedir. Bunun yani sira, meydana gelebilecek herhangi bir
yangin sonucu olusan 1s1 ve dumanin, tiinel kullanicilarinin giivenli kacgis yollarmi
kullanabilmelerine engel olmamasi i¢in uzaklastirilmasi gereklidir. Karayolu tiinel
havalandirmasinda ki temel hedef, kirli hava yogunlugunun temiz hava ilave edilerek
seyreltilmesidir (Mashimo, 2002). Sekil 1.19° da tiinel havalandirma sistemine ait gorsel

goriilmektedir.
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Sekil 1.19. Tiinel havalandirma sistemi (URL-11, 2020).

Karayolu tiinellerinde havalandirma, yolun bolinmiislik durumu, yillik ortalama
giinliik trafik sayis1 (YOGT), tiinel uzunlugu ve iklim sartlarina gore belirlenir. Bu sistemler
dogal ve mekanik havalandirma olarak ikiye ayrilir. Dogal havalandirma da herhangi bir
havalandirma ekipmani kullanilmaz, sadece tiinel dis1 ortam havasi ve ara¢ vantuz etkisi ile
i¢c havalandirma saglanir (Zigana Tiineli gibi). Mekanik havalandirmada ise tiinel geometrisi,
uzunlugu, trafik hacmi ve iklim 6zellikleri gibi faktorler gozetilerek uygun goriilen mekanik

ekipmanlar ile havalandirma saglanir. Mekanik havalandirma gesitleri;

e Boyuna havalandirma,

e Tam enine havalandirma,
e Yari enine havalandirma,
e Kismi havalandirma,

e Karma (mekanik havalandirma sistemlerinin kombinasyonu) havalandirmadir.

Ayrica trafigi tasimak i¢in tasarlanmig paralel bir tiip olmasa bile, kagis amaciyla da
kullanilabilecek en azindan paralel bir havalandirma tiinelinin varligi hem bu tiir tiinellerde
havalandirmaya hem de kurtarma amacli kullanima fayda saglayabilir. Boylelikle tiinel i¢in

giivenlikte 6nemli 6l¢iide arttirilmis olunur (Haack, 2002).
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1.6.2. Tiinel isaretlemeleri, Acil Durum Telefonlar1 ve Yangin Sondiiriiciiler

Karayolu tiinel gegislerinde kullanicilar1 bilgilendirmek ve yonlendirmek amaciyla
bir¢ok yatay ve diisey trafik isaretleri kullanilir. Bunlar;
Tiinel disinda;

e Hiz limiti,

e Tiinele girecek aracin izin verilen maksimum yiiksekligi,

e Trafik 1giklari,

e Farlarin acilmasina dair uyari,

e Sollama ve serit degistirmeye yonelik kisitlamalar,

e Diger kisitlamalar (yayalarm ve bisikletlilerin tiineli kullanmalarina dair),

e Bilgilendirme isaretleri (radyo istasyonu, tiinel ismi, tiinelin uzunlugu vb.),

e Serit kontrolii (yesil ok agik, kirmizi ¢apraz kapali),

e  VMS (degisken mesaj isaretlemeleri)’ dir (Sinoplu, 2007).

Sekil 1.20° de tiinel dig bolgesine ait 6rnek isaretler goriilmektedir.

Sekil 1.20. Tiinel dis1 isaretlemeler
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Tiinel icinde;
e Giivenlik isaretlemeleri (giivenlik ¢ikislari, kagis yonleri, cepler),
e Yol isaretleri (Kedigdzleri, serit ¢izgileri),
e Hiz limitleri,
e Trafik isaretleri,

VTS (degisken trafik isaretleri)’ dir (Sinoplu, 2007).

Sekil 1.21° de tiinel i¢ bolgelerine ait 6rnek isaretler goriilmektedir.

Sekil 1.21. Tiinel i¢i isaretlemeler (URL-15, 2020).

Acil Durum Telefonlar:

Karayolu tiinellerinde telefonlar, yasanabilecek kaza veya yangin gibi acil bir
durumda, tiinel kullanicilarin, mevcutsa tiinel kontrol merkezi veya acil miidahale ekipleri
ile iletisim saglamasi icin tiinel igerisine iilkelerin benimsedigi standartlarin 6ngdrdigi
sekilde yerlestirilen tiinel giivenliginin 6nemli ekipmanlarindandir. Tiinel icerisinde tek
olarak kullanilabilecekleri gibi yangin sondiiriiciilerle birlikte acil durum istasyonlar1 ve
ceplerde de teskil edilebilirler. Ayrica Avrupa Birligi kriterlerince, kullanimda olan
tiinellerde minimum 250 m, yeni yapilacak tiinellerde ise 150 m araliklar ile teskil edilmeleri
gerekilmektedir (Sinoplu, 2007). Sekil 1.22° de tiinellerde kullanilan acil durum telefonlar1

goriilmektedir.
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Sekil 1.22. Tiinellerde kullanilan acil durum telefonlar1

Yangin Sondiiriiciiler

Karayolu tiinellerinde meydana gelen yanginlar, ulagim aksakligi, yliksek maliyet ve
en onemlisi de can kayiplarina sebebiyet verebilmektedir. Yasanabilecek kazalara ve
meydana gelen yanginlara miidahale siiresi son derece 6nemlidir. Gerek acil miidahale ekibi
gerekse tiinel kullanicilarinin gerekli durumlarda yangina miidahalede bulunabilmesi igin,
tlinel igerisine yonetmeligin belirledigi araliklarda yangin sondiiriiciilerin  konulmasi
zorunludur. Sekil 1.23” te karayolu tiinellerinde acil durumlarda kullanilmak iizere tefris
edilmis 6rnek bir yangin sondiirme dolab1 goriilmektedir. Tiinel giivenligi i¢in meydana
gelecek bir kazada kazanin ve yanginlarin siddetinin azaltilmasi son derece dnemlidir
(Kircher ve Ahlstrom, 2012). Bu anlamda bu dolaplarin calisir ve islevsel olmasi hayati

oneme sahiptir.
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Sekil 1.23. Karayolu tiinelinde tefris edilen yangin sondiirme dolab1

1.6.3. izleme Sistemleri ve Radyo Yaylari

Kapali Devre Televizyon Sistemleri (Closed-Circuit Television Systems)

Kapal1 devre sistemleri, trafik akis kontroliiniin saglanmasinda olay yoOnetim
sistemlerinin bir parametresini olusturur. Kapali devre video sistemleri; tiinel dis ve ic
bolgesindeki trafik akisinin kontroliinii, acil durumlar karsisinda tiinel yetkilisinin olaydan
haberdar olmasmi ve acil durum yonetilmesinde kullanilan sistemlerdir. Sekil 1.24° te
Trabzon Tiinel Kontrol Merkezinde bulunan kapali devre video izleme sistemlerine ait

gorsel goriilmektedir.
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Sekil 1.24. Kapali devre video izleme sistemleri (URL-16, 2020).

Tinellerdeki kamera kurulumlari, goriiniirliigiin tam olarak saglanabilecegi sekilde
olmalidir. izleme sistemi bilesenlerinin yerlesim araliklari, montaj yiiksekligi vb. kurulum

parametreleri tiinel karakteristik 6zelliklerine gore belirlenmelidir.

Izleme sistemlerinden tiinel kontrol merkezine gelen veriler, operator tarafindan
degerlendirilir. Bu sistemin kontrol merkezi ekipmanlari; goriintii saglayan kameralarin
video kontrol iiniteleri, monitdrler, video kayit sistemleri, bilgisayar sistemleri (yazilim ve
donanim) ve kamera goriintiilerini ana kontrol merkezine veya internete iletilmesini

saglayan sistemlerdir (Sinoplu, 2007).

Otomatik Olay Algilama (Automatic Incident Detection)

Otomatik olay algilama sistemleri (AID), izleme sistemlerine olaylarin otomatik

algilanmasi yeniligini getiren kapali devre video sistemlerinin gelistirilmis halidir.
Otomatik algilama sistemleri karayolu tiinellerinde;

e Normal seyir halinde duran araglari,

e Sikisan trafikte duran araglari,

e Acil serit veya siginma ceplerinde duran araglari,

e Trafik akiginin hizinin yavaglamasi ve sona ermesi,
e Trafik akisinda yavaslayan araglari,

e Ters yonde ilerleyen araglari,
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e Tiinel icinde bulunan yayalarin tespit edilerek yetkili operatore aktarilmasini ve

operator tarafindan degerlendirmesine imkan tanimaktadir (Sinoplu, 2007).

Sekil 1.25° te otomatik olay algilama sistemi tarafindan tespit edilen yaya gorseli

goriilmektedir.

Sekil 1.25. Otomatik olay algilama tarafindan tiinel i¢inde tespit edilen bir yaya
(URL-17, 2020).

Radyo Yayim

Karayolu tiinel kullanicilarinin, radyo yaymina baglanarak, kullanilan tiinel hakkinda
bilgilendiren ve acil durumlarda kullanicilar1 yonlendirebilen bir sistemdir. Ornek olarak,
Karadeniz sahilinde Ordu ili smirlar1 igerisinde bulunan Nefise Akcelik ve Izmir-Aydin

Otoyolu tizerinde bulunan 75. Y1l Selatin tiinelleri verilebilir.
1.6.4. Yiikseklik Ol¢iim Araglari, Meteoroloji Istasyonlar ve Bariyerler

Yiikseklik Olciim Araclari

Karayolu tiinellerini kullanan araglarm, yiikseklik kontroliiniin yapilmas1 gereklidir.
Yiikseklik kontrolii yapilmayan veya ylikseklik smirlamasmi asan araglarm tiinel
donanimlarina zarar vermesi ka¢gmilmazdir. Yasanabilecek bu olaylarin 6niine gegebilmek
icin elektronik gabari kontrol sistemleri, tiinel girisleri dncesinde belirlenen mesafelerde
teskil edilir. Bu sayede tasit yiiksekligi, belirlenen seviyenin iizerinde olan ara¢ oldugunda

sistem, tlinel kontrol merkezinde bir alarm olusturur ve meydana gelebilecek kazalar onlenir
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(URL-19, 2020). Sekil 1.26’ da tiinel girisi dncesi yiikseklik 6l¢iim sistemine ait gorsel

goriilmektedir.

Sekil 1.26. Yiikseklik 6l¢iim sistemine ait gorsel

Meteoroloji istasyonlari

Karayolu tiinellerinde, havalandirmanin planlandigi standartlarda ¢alistirilabilmesi ve
tiinel kullanicilarinin gerekli olan durumlarda hava kosullar1 hakkinda bilgilendirilebilmesi
icin tlinelin bulundugu ortamin hava kosullarmin bilinmesi gerekmektedir. Ayrica yangin
esnasinda meydana gelen dumanin tahliyesinde, tiinel disindaki riizgarin yon ve siddeti
dikkate alinmalidir. Bunun i¢in tiinel giris ve ¢ikis portallarina hava sartlarmin tespiti i¢in
meteoroloji istasyonlar1 kurulmaktadir. Sekil 1.27° de tiinel giris/cikislarinda bulunan

meteoroloji istasyonlarma ait gorsel goriilmektedir.
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Sekil 1.27. Tiinel meteoroloji istasyonu

Bariyerler

Karayolu tiinellerinin bakim c¢aligmalar1 ve tiinel i¢inde yasanabilecek acil durumlar
karsisinda ilgili tiinel tiipliniin trafige kapatilmasi gereklidir. Tiinel girislerinde degisken
mesaj isaretleri ve 1siklari, ilgili tiinel tiipiiniin kapali oldugu konusunda kullanicilara bilgi
vermektedir. Fakat yapilan ¢alisma ve arastirmalar tlinel girisinde bulunan trafik 1siklarina
dikkat edilmedigini ortaya koymaktadir (Sinoplu, 2007). Bu nedenle tiinel girislerinde tiineli
trafige kapatmak icin bariyerler teskil edilmelidir. Sekil 1.28° de bariyerler ile trafige

kapatilmig bir tiinel goriilmektedir.

Sekil 1.28. Bariyerler ile trafige kapatilmis tiinel (URL-18, 2020).
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1.7. Karayolu Tiinellerinde Trafik Yonetimi

AB direktiflerinde, trafik yonetim ekipmanlar1 ile ilgili olarak; tiinel kapatma
ekipmanlar1 i¢in tavsiyelere, igsaret ve sinyallere yer verilmektedir. Sinyaller araciligiyla,
tinel kullanicilarma tikaniklik, ariza, kaza, yangin vb. diger tehlikeler hakkinda
bilgilendirme yapilarak, yonlendirilme saglanir. Karayolu tiinellerinin siniflara ayrilmasi,
trafik yonetim ekipmani belirlemek agisindan yararhidir. AB direktifinde smiflandirma
parametreleri olarak tiinel uzunlugu ve trafik yogunlugu g6z 6niinde bulundurularak tablo
1.7° de verilen smif degerleri Onerilmis ve trafik yonetim ekipmanlar1 bu dogrultuda

belirlenmistir (URL-20, 2020).

Tablo 1.7. Avrupa direktifinde trafik yonetim ekipmani i¢in tiinel smiflandirmasi: (URL-20,

2020).
Smif 1 Smif 2 Smif 3 Smif 4 Smif 5
<2000 YOGT >2000 YOGT
500-1000 m >1000 m 500-1000 m 1000-3000 m >3000 m

Trafik  yonetiminde  kullanilan  ekipmanlar  genel olarak ¢  smifta

gruplandirilmaktadir. Bunlar;

e Minimum Donanim; bir olay aninda tiinel girisini kapatmak miimkiindiir,

e Temel Donanim; bir olay aninda tiineli kapatmak ve tiinele yaklagsma hizini
azaltmak mimkiindiir,

e Genisletilmis Donanim; bu ekipmanlarla, tiinel kapatma, serit kapatma, duruma
bagl hiz azaltma, genel olarak olaylara karsi uyari, tikaniklik, insaat isleri, iki
yonlii trafik ve zorunluluk halinde bir tiipte tek yonlii trafigi ¢ift yonlii trafik haline
doniistiirme gibi olanaklar igletimciye sunulur (URL-20, 2020).

Trafik yonetimi; Almanya, Hollanda, Norveg, Ispanya, Cek Cumhuriyeti iilkelerinde
uygulamada olan tiinel yOnetmeliklerince degerlendirilmektedir. YOnetmeliklerin
ongordiigi tiinel smiflar gozetilerek, uygulanmasi gereken trafik yonetim ekipmanina karar
verilir. Ornegin, Alman Yonergesi (RABT 2003) de tiineller; uzunluk, trafik hacmi ve
maksimum hiz parametreleri a¢isindan degerlendirilerek ii¢ sinifa ayrilmigtir. Bu smiflarda
kabul edilen trafik yonetim ekipmanlari; sinif 1 (genisletilmis donanim), smif 2 (temel

donanim) ve sinif 3 (minimum donanim) olarak belirlenmistir (URL-20, 2020).
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1.8. Karayolu Tiinel Trafik Kazalan

Tiinellerde bir kazanin meydana gelme riski, agik bir karayoluna nazaran daha az
olmakla beraber olusacak kazanin siddeti maalesef acik yola gore daha fazladir (Amundsen,
1994; Amundsen ve Ranes, 2000; Lemke, 2000; Leitner, 2001; Kirkland, 2002; Mashimo,
2002; Carvel ve Marlair, 2005; Nussbaumer, 2007; Amundsen ve Engelbrektsen, 2009; Ma
vd., 2009; Kircher ve Ahlstrom, 2012). Dolayis1 ile yasanacak en kii¢iik bir olumsuzluk
durumunda kot sonuglar almamak igin tiinellere ¢ok daha fazla dnem verilmelidir (Kircher

ve Ahlstrom, 2012).

Tablo 1.8 de 1980-2010 yillar1 arasinda meydana gelen biiylik tiinel kazalar1 ve bu
kazalara ait bilgiler verilmektedir. Tablo 1.8’ den goriilecegi iizere tiinellerde meydana gelen
kazalar oldukca Oliimciil sonuclar dogurabilmektedir. Ayrica kazalar sonucu olusabilen
yanginlar tiinel yapisina zarar vererek tiinelin kapatilmasina sebep olabilmektedir (6rnegin
Italya ile Fransa iilkeleri arasinda yer alan Mont Blanc Tiinelinde kaza sonrasi yangin

meydana gelmis ve tiinel uzun bir siire ulagima kapatilmistir).
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Tablo 1.8. 1980-2010 yillar1 arasinda meydana gelen biiyiik tiinel kazalar1 (Vianello vd.,

2012).
1980-2010 Yillann Arasinda Meydana Gelen Biiyiik Tiinel Kazalarn
Yil Tiinel Ulke | Uzunluk(m) | Olii | Yarah Aﬁt"g:y“m Kaza Tiirii
1980 | Sakai Japonya 459 5 10 Carpisma
1982 | Caldecott USA 1028 7 8 Carpisma
1983 | Pecrile Italya 600 8 22 10 Carpisma
1986 | L’Arme Fransa 1105 3 5 Carpigma
1987 | Gumefens Isvicre 340 2 - 3 Carpisma
1993 | Serra Ripoli Italya 442 4 4 16 Carpisma
1994 | Hugouenot Giiney Afr. 6111 31 28 1 Otobiis kazasi
1995 | Pfaender Avusturya 6719 53 4 4 Carpigma
1996 | I. Femmine Italya 148 5 10 20 Carpigma
1999 | Mont Blanc Italya 11600 39 — 26 Kaza sonrasi yangin
1999 | Tauren Avusturya 6400 12 - 40 Cok araba garpigmasi
2001 | Gothard Isvicre 17000 11 10 8 iki kamyon carpismast
2003 | Vicenza Italya 600 6 50 - Otobiis devrilmesi
2006 | Viamala Isvicre 750 9 6 3 Araba-otobiis carpis.
2007 | Ehrentalerberg | Avusturya 3345 - 12 39 Carpisma
2007 | Burnley Avusturya 3400 3 - 7 Carpisma ve patlama
2007 | Santa Clarita USA 165 3 23 33 Bilgi yok
2007 | San martino Italya 4800 2 10 1 Carpisma ve yangin
2008 | Ofenauer Avusturya 1390 - 17 18 Carpisma
2009 | Eiksund Norveg 7765 5 - 2 Araba carpigmasi
2009 | Gubrist Isvigre 3200 — 4 2 Carpisma ve yangin
2009 | Arlberg Avusturya 13976 1 2 2 Carpisma
2010 | Trojane Slovenya 885 — 5 6 Kamyon kazasi
2010 | Wuxi Lihu Cin 10950 24 19 - Carpisma
2010 | Seelisberg Isvigre 9000 _— 5 2 Carpisma

Diinyada son yillarda bir¢ok tiinel insasi ile birlikte, tiinel sistemlerinin uzunlugu ve
karmasiklig1 da giderek artmistir (Beard, 2010). Avusturya’ nin 2004 yilindan 2010 yilina
kadar karayolu tiinel uzunlugu (metre olarak) %?29.41 oraninda artmistir. Ayn1 donemde
Fransa’ nin %4.10, Almanya’ nin % 44.24, Yunanistan’ 1n %213.24, italya’ nin %31.59 ve
Hollanda’ nin %18.79 oraninda artisa sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica, Italya’ nin son
on y1l i¢inde tiinel uzunlugunun %59,38 oraninda artis gosterecegi ve yaklasik 1,3 milyona
(metre olarak) ulasacagi ve AB ig¢inde ilk sirada yer alacagi tahmin edilmektedir. Yakin

zamanda tiinel uzunluklarinda Avusturya’nin  %39.91, Almanya’ nin 9%72.18,
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Yunanistan’min %92.87 ve Fransa’ nin ise %42.50 oraninda artis gdstermesi beklenmektedir
(Ntzeremes ve Kirytopoulos 2019). Tiim diinyada yaygimlagan tiinelli gegisler ile trafik
akiminda ozellikle agir tasit trafigindeki artis, olasi kazalarin meydana gelme riskini ve trafik

giivenligini giindeme getirmeye baslamistir.

Kar veya gizli buzlanma, siddetli yagmur, sis, riizgar veya goriisii etkileyecek giines
15181 gibi tehlikeli iklim etkilerinin, tiinellerde ¢ok sik goriilmemesi kaza riskini ac¢ik yollara
gore azaltmaktadir (Haack, 2002). Tiinel kaza sayilarmin, agik karayolu kaza sayisina gore
az olmasidan, tiinellerde siiriiclilerin daha giivenli veya temkinli bir siirlis davranisi
sergiledikleri ve daha az kazaya sebebiyet verdikleri sonucunu ¢ikarabiliriz (Yeung vd.,

2013).

Genelde arkadan ¢arpmali trafik kazalarinin; 6liimlii, yaralanmali ve maddi hasara yol
acan tiinel kazalar1 arasinda en yiiksek kaza tiirii oldugu kabul edilmektedir (Wei vd., 2018).
Istatistiklere gore, tiinellerde arkadan carpma seklindeki kazalara, cogunlukla binek
otomobiller ve kamyonlar neden olmaktadir ve sirasiyla %42,18 orani ile otomobiller ve
956,25 orani ile kamyonlar neden olmaktadir (Dai vd., 2010). Nussbaumer (2007), polis
raporlarma gore, tiinel kazalarinin ana nedenlerinin basinda yorgunluk, dikkat daginikligi,
dikkatsizlik ve davranigsal hatalarin (giivenlik mesafesi ihlali, serit disina ¢ikma ve sollama)

geldigini belirtmistir.

Kaza istatistiklerine bakildiginda tiinellerin giris bdlgesinde kaza riski, tlinel ig¢
kesimlerine oranla daha fazladir (Amundsen, 1994; Yan vd., 2008; Amundsen ve
Engelbrektsen, 2009). Ister iki yonlii ister tek yonlii trafik olan tiinellerde, en yiiksek kaza
oranlar1 portal alanlarinda rapor edilmektedir (Nussbaumer ve Nitsche, 2008). Yine iki yonli
trafige sahip tiinellerde yaralanma veya 6lme olasiligi, tek yonlii trafige sahip tiinellerle

kiyaslandigimda %19 oraninda daha yiiksek bulunmustur (Robatsch ve Nussbaumer, 2004).

Ozellikle tiinelde yangm olmasi durumunda sonuglar son derece yikict ve tehlikeli
olabilir, ¢linkii kapali alan 1s1 ve dumanin dagilmasin1 engeller (Mashimo, 2002). Ayrica,
yanginla miicadele ve kurtarma operasyonu i¢in erisim sinirlamalar1 ve tiinel kullanicilarinin
kapali bir alandan giivenli kagis yolunun saglanmasindaki zorluklar, kaza siddetini ciddi

sekilde arttirmaktadir (Mashimo, 2002).

Insanlarin ciddi sekilde yaralanmasina ve Olmesine neden olan tiinel yangin

kazalarinmn bazilarmin; Azerbaycan, Ingiltere, Fransa, italya, Japonya, Kanada, Avusturya
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ve ABD’ de meydana geldigi bilinmektedir (Haack, 2002). 1987 yilinda Kings Cross
(Londra) metro istasyonunda 31 kisinin hayatina mal olan felaket ve 1995 yilinda Bakii’ de
(Azerbaycan) yaklagik 300 kisinin Sliimiiyle sonuglanan kaza yanginli metro kazalarina
ornek verilebilir (Beard, 2010). Yine 1999 yilinda Fransa’ da Mont Blanc tiinelinde 39 ve
Avusturya’ da Tauern tiinelinde 12 kiginin 6liimii ile sonuglanan iki yangin meydana
gelmistir. Mont Blanc tiinelindeki yangm 53 saat siirmiistiir. Olen 39 kisiden 29’ u
araglarinda, dokuz tanesi tiinel i¢inde veya yeterli koruma saglamayan giivenlik odalarinda
bulunmustur. Bir itfaiye memuru da aldig1 yaralar sonucu 6lmiistiir. Bu olaydan sadece iki
ay sonra 6400 m uzunlugundaki Tauern tiinelinde bir yangin meydana gelmistir. Daha sonra
2001 yilinda her ikisi de tek tiiplii iki yonlii trafige sahip olan, Avusturya’ daki 8.3 km
uzunlugundaki Gleinalm tiinelinde ve Isvigre’ de yaklasik 17 km’ lik Gotthard tiinelinde
yangin felaketleri meydana gelmistir. Iki olayda, kafa kafaya carpisma kazasi seklinde
olugsmustur (Haack, 2002).

Ozellikle son 15 yilda, ciddi tiinel yanginlarinda 6nemli bir artis olmus ve maalesef
bircogu oliimle sonuglanmistir. Bu muhtemelen yillar boyunca trafikteki artis ve 6zellikle
tiinellerden gegen agir tasit trafigindeki artig ile ilgilidir. Tiinellerde meydana gelen
Olimlerin 2/3” i; trafik kazalar1 ile ¢coklu 6liimler ise yanginla iligkilidir. Karayolu tiinel
yanginlaridaki olimler, agir yiik tasitlari ile giliclii bir sekilde iligkilidir ve Avrupa’daki
tiinel yanginlarindaki 6liimlerin yaklasik %71’ 1 agir tasit iceren yanginlardan kaynaklidir
(Beard, 2010). 100 milyon siiriis kilometresi basina dort yangin veya sadece kamyonlarla
ilgili 100 milyon siiriis kilometresi basma alt1 yangin tekabiil etmektedir (Haack, 2002).
Almanya’ da Elbe Tiineli istatistiklerinde, kamyonlarin daha yiiksek yangin riskine sahip
olmalarinin yani sira kazalara asir1 orantili katilimlar1 nedeniyle otomobillerden daha fazla
tehlikeli oldugu goriilmiistiir. Ciddi yanginlar, sadece insanlar1 biiylik Olgiide tehlikeye
atmakla kalmaz aymi zamanda, siklikla ilgili araclarinda tamamen kaybima ve tiinel

tesislerinde biiylik hasara neden olur (Haack, 2002).

Tablo 1.9° da ¢esitli yillarda tiinellerde meydana gelen 33 yangin ve bu yanginlar ile
ilgili bilgiler verilmistir. Tablo 1.9’ dan da goriilecegi lizere meydana gelen yanginlar (1979
yilinda Japonya’ nin Nihonzaka Tiinelinde oldugu gibi) saatlerce siirebilmekte ve yanginlara

neden olan araglarm, genellikle agir yiik tasiyanlar oldugu goriilmektedir.
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Tablo 1.9. Tiinel yanginlar1 6zeti (URL-21, 2020).

Tiinel Ismi Ulke Tinel Yangin Yangin  Yangm Yanan Olen  Yaralanan
Uzunlugu Tarihi  Nedeni Siiresi  Uriinler insan insan
(m) Sayisi Sayisi
Holland ABD 2567 1949 Yiik 4saar  Rarbon 0 0
bisiilfat
Chels%pyeake ABD - 1974  Tekerlek  4saat  Benzin 0 1
Caldecott ABD 1083 1982  Carpisma 3 saat 33000. It 7 2
Benzin
Gaz
Isola delle ; :
Femmine Italya 148 1993  Carpisma - tankeri 5 20
aract
Tauern Avusturya 6400 1999  Carpisma 15 saat Boya 12 0
Frejus Fransa ~ 12870 1993  Motor  2saat  iastK 0 0
maddeler
l?ort§ Fransa 425 1976 Motor 45 O Polyester 0 0
d’Italie
Moorfleet ~ Almanya 243 1969  Tekerlek 2saat  Polietilen 0 0
Hovden Norveg 1283 1993  Carpisma 2 saat Polietilen
Guadarrama  Ispanya 2870 1975 S 3 saat Cgm . 0 0
Kutusu recinesi
Blue . -
. Amerika 1302 1965 Motor - Balik Yag1 0 0
Mountain
Pfiander Avusturya 6719 1995 Carpisma 1 saat Ekmek 3 0
MtBlanc  Fransa 11600 1999  Motor 53 saat Marfr‘l"rm’ 39 0
L’Arme Fransa 1100 1986  Carpisma - - 3 5
Peccorila :
Galleria Italya 662 1983  Carpisma - Balik 9 20
Serra Ripoli Italya 442 1993  Carpigma 3 saat Kagit 4 4
Kajiwara Japonya 740 1980 Carpigma 2 saat Boya 1 0
Nihonzaka  Japonya 2045 1979  Carpisma 96 saat - 7 3
Sakai Japonya 459 1980 Carpisma 3 saat - 5 5
Cigekler,
Velser Hollanda 768 1978 Carpisma 2 saat alkolsiiz 5 5
igecekler
Giiney Vites _
Huguenot Afrika 4000 1994 Kutusu 1 saat 1 28
Gumefens Isvigre 343 1987 Carpisma 2 saat - 2 3

1.9. Literatiir Taramasi

Kazalar sonucu (6zellikle yangin durumunda) tiinel kullanicilarmnin, kendilerini
kurtarmas1 i¢in giivenli kacis yolunun saglanmasina oncelik verilmesi gerekmektedir.

Karayolu tiinellerindeki giivenlik, sadece acil durum tesislerinin kurulmasi ve verimli bir
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sekilde isletilmesini kapsamamaktadir. Ayn1 zamanda tiinel kullanicilarinin davraniglarina
da oldukca baglidir. Bu nedenle, karayolu kullanicilarini, egitim ve bilgilendirme
kampanyalar1 yoluyla karayolu tiinellerinde uyulmasi/yapilmasi gereken dogru
davranislardan siirekli haberdar edilmesi zorunluluktur. Gergek su ki tiinellerde siirticti
davranisinin analizine yonelik ¢ok sinirli sayida arastirma yapilmistir (Kircher ve Ahlstrom,

2012).

Almanya Ulastrma Bakanlig1 tarafindan, 2002 yilinda, acil durumlar karsisinda
siiriicii davranisin belirlenmesine yonelik birka¢ ¢alisma yapilmustir. {lk calismada tiineli
kullanan siiriiciilerin acil durumlarda giivenlik bilgisini ve yangin esnasinda nasil
davrandigmi tespit etmek icin, tiinel girisleri oncesinde bulunan akaryakit istasyonlarinda
115 siiriicii tizerinde, anket g¢alismasi yapilmistir. Siiriiciilerin; %71’ irinin acil ¢ikis
kapilarinin, %60’ min yangin sondiiriiciilerinin, %50’ sinin acil durum istasyonlarinin ve
%5’ inin resimli kilavuzlar hakkinda bilgi sahibi oldugu bulunmustur. Yine siiriiciilerin
%17’ sinin hic¢bir giivenlik bilgisine sahip olmadig1 6grenilmistir. Yangin ile karsilasilmasi
durumunda stiriiciilerin; %81’ inin kagmay1, %6’ smin arabada kalmay1 ve %5’ inin acil
cagrida bulunmay1 sececekleri ve kagis giizergahi olarak %60’ inm yol boyunca, %40’ min
ise acil ¢ikis yolundan kagmayi tercih ettigi sonuglarma ulasilmustir. Ikinci ¢alismada, tiinel
kullanicilarinin, tiinel i¢erisinde meydana gelen bir yangin karsisindaki davraniglar1 ve kagis
konusunda, verilecek komutlara ne diizeyde uyacaklar1 tespit edilmek istenmistir. Tiinel
icerisinde kontrollii bir yangin gerceklestirilerek, 69 adet ara¢ durdurulmus ve kullanicilarin
sadece bir kismina ek bilgiler verilerek acil ¢ikis kapilarini kullanmalar1 yoniinde komutlar
verilmistir. Sonug¢ olarak kacgis giizergahi ve verilen komutlara uyulmasi yiizdesel olarak
belirlenmistir. Kagis konusunda, ek bilgi verilen kullanicilarin, herhangi bir bilgilendirme
yapilmayan kullanicilara gore daha yiiksek oranda (%95-%75) acil ¢ikis kapilarini tercih
ettigi, kullanicilarin %12’ sinin kararsiz kalarak bekledigi ve tiim kullanicilarin sadece
%15’ inin acil durum telefonlarmni kullandiklar1 gériilmiistiir. Diger bir calismada ise tiinel
kullanicilarinin, tiinel icerisinde meydana gelen bir yangin karsisindaki davranisglarmin
belirlenmesi amaglanmistir. Bunun i¢in tiinel i¢erisinde kontrollii bir yangin olusturarak, her
biri ortalama 40-50 arac1 kapsayan, dokuz trafik sikigiklig1 senaryosu meydana getirilmistir.
Kullanicilarin davranislart gozlemlendiginde; gerceklestirilen tiim testlerde sadece bir
kullanict aracim1 terk etmis, diger kullanicilarin higbiri aracini terk etmemistir. Testlerin

birinde, 10 adet aracin tamamen duman igerisinde kaybolmasmna ragmen kullanicilarin
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araglarmi terk etmedigi goriilmiistiir. Ancak patlama tehlikesine karsi tahliye yoniinde
yapilan sesli anonsun yapilmasimi takip eden ilk bes dakika sonrasinda, tahliyenin bagladigi
gozlemlenmistir. Son ¢alismada ise, yogun duman altinda tiinel kullanicilarmin acil ¢ikis
kapilarina ulagsma konusundaki davranislar1 belirlenmek istenmistir. Bu amacgla 97 kisi
iizerinde bir caligma yapilmistir. Calismaya katilan kisiler 3’erli gruba ayrilmistir. Birinci
gruba higbir bilgilendirme yapilmamis, ikinci gruptan akustik sinyallerin ¢aligmasi
esnasinda giivenli bdlgeye gegmeleri ve iigiincii gruptan ise akustik sinyallerin kagis kapilar1
iizerinde caligmasi esnasinda giivenli bolgeye gecmeleri istenmistir. Sonug olarak; birinci
gruptaki kullanicilarin %84’ iiniin ve ikinci gruptaki kullanicilarin % 79 unun yol boyunca
kagmay tercih ettigi goriilmiistiir. Uglincii grupta ise, akustik sinyallerin ¢ikis kapilar:
iizerinde calismasmin, kullanicilarin yon bulmasi {lizerinde olumlu etki gosterdigi ve
kullanicilarin %69’ unun acil ¢ikis kapilarimi kullandigi sonuglarina ulagiimistir (Boer, 2002;

Sinoplu, 2007).

Kinateder vd. (2013), yaptiklar1 ¢alismada siiriiciilerin bilgi ve egitiminin, tiinel
yangimni gibi tahliye gerektiren durumlar iizerindeki etkisini arastirmislardir. Bu amaca
uygun belirlenen 45 katilimec1 15° erli gruplara ayrilmistir. Birinci grup sadece anket
calismasma katilan kontrol grubundan olusmus ve higbir egitime tabi tutulmamistir. Tkinci
gruba, tiinel gilivenligi hakkinda bilgilendirme amaciyla bir bilgilendirme brosiiri
okutturulmustur. Ugiincii gruba ise tiinel giivenligi hakkinda bilgilendirme amaciyla hem
bilgilendirme brosiiri hem de sanal ger¢eklik ile davranigsal bir egitim verilmistir. Bir hafta
sonra, tim katilimcilar Almanya’ da 539 metre uzunlugundaki karayolu tiineli olan
Gevelsberg’ deki Engelbert Tiinelinde teste tabi tutulmuslardir. Testte; iki ara¢ ¢arpismasi
ve yogun duman ile kars1 karsiya kaldiklar1 bir tiinel i¢i yangin senaryosu uygulanmistir (bu
tiinel, sanal gerceklik egitimi alian tiinelden farklidir). Sonug olarak, bilgilendirilmis ve
davranigsal olarak egitilmis katilimeilarin, tiinelden kontrol grubu katilimcilarindan daha
giivenli bir sekilde tahliye olduklar1 goriilmiistiir. Sanal gerceklik egitimi alan katilimeilarin,
yalnizca bilgilendirilmis katilimcilara gore de daha iyi ve daha hizli davranissal tepkiler

verdigi gdzlemlenmistir.

Frantzich ve Nilsson (2004), tiinel igerisinde siiriiciilere verilen farkli bilgilerin
etkisini incelemislerdir. Etkili bir mesajin ¢ok fazla bilgi icermemesi gerektigini ve uygun

kelime 6begi sayismin 5 ile 7 kelime arasinda olmasi gerektigi sonucuna ulasmislardir.
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Stirtictilerin gorsel 6zellikleri; bilgi edinme ve karar verme yetenekleriyle iliskili
oldugundan, gorsel davranisi kontrol etmek; siiriicli davranisini optimize etmek ve kazalar1
azaltmak i¢in dikkate alinmasi gereken Onemli bir faktordiir (Hu vd., 2019). Tiinel
icerisindeki aydinlatma, kaza riski agisindan son derece Onemli olmakla beraber
gereklilikleri tiinel icerisindeki trafik yogunluguna, hiz sinirma ve dis ortam kosullarina
(glindiiz / gece) baghdir (Kircher ve Ahlstrom, 2012). Birgok iilke bu anlamda CIE Raporu
088: 2004’ i (CIE, 2004) kullanmaktadir. En temel sart yol yiizeyinin goriiniirliigtdiir.
Ornegin; Norveg ve Isveg tiinel aydinlatma ydnetmelikleri, belirli bir yiikseklige kadar beyaz

duvarlarin kullanilmasini1 6nermektedir (Kircher ve Ahlstrom, 2012).

Uzun tiineller yayginlastikca monotonluk ve siiriicli gézlerinin hareketsizligi 6nemli
bir sorun olmaya baslamaktadir. Norveg’ te 24,5 km uzunlugundaki Laerdal Tiineli
planlanirken, farkli aydinlatma tiir ve yapilarinin, monotonluk ve dikkat dagmikligini nasil
etkiledigini arastirmak i¢in bir simiilator calismalar1 yapilmistir (Jenssen, 1999; Kvaale ve
Lotsberg, 2001; Flo ve Jenssen, 2007), sonug olarak aydinlatma tiir ve yapisinin, hem siiriis

hem de bakis davranmigimi etkiledigi agiklanmistir.

Kircher ve Ahlstrom (2012), tiinellerde gorsel dikkati dagilmis siiriiciiler iizerinde
aydmlanmanin etkisini arastirmislardir. Bu amagcla tiineldeki aydmlatma seviyesinin ve
duvar renginin (agik-koyu renk) siiriicii davranisini etkileyip etkilemedigini incelemistirler.
Diisiik trafik hacimli uzun tiinellerin, monoton oldugu ve siiriicii dikkatinin dagilmasini
kolaylastirdig1r goriilmiistiir. Caligmalarinin sonucu olarak, a¢ik renkli tiinel duvarlarinin,
stiriiciilerin  gorsel ilgisini korumak i¢in giigli aydinlatmadan daha onemli oldugu

aciklanmustir.

Karayolu tiinel gegislerinde yol yatay ve diisey isaretlemelerinin siiriicii algist ve
davranisi iizerinde etkisi oldugu bilinmektedir. Manser ve Hancock (2007), bir simiilatérde
yol kenarmda desenlerin ve farkli dokularmm yardimiyla hizin nasil etkilenebilecegini
arastrmigtirlar. Doku varhiginin, genel olarak hiz iizerinde azaltici bir etkisi oldugunu
bulmusturlar. Azalan genislige sahip desenler yavasca azalan hiza yol agarken, artan

genislige sahip desenlerin gittik¢e hizin artmasina sebebiyet verdigi goriilmiistiir.

Karayolu tiinellerinin kapali ortamlar olusuyla, karanliktan aydinliga ve aydinliktan
karanlifa gecislerin yasanmasimin, siirliciiler {izerinde baski ve stres olusturdugu

bilinmektedir. Bu stres, siiriiciiler lizerinde olumsuz etkiler olusturabildigi gibi siiriiciiniin
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dikkatinin artirmasi gibi olumlu etkiler de gosterebilmektedir. Calvi ve De Blasiis (2011),
sanal gerceklikte ileri siiriis simiilator teknolojisini kullanarak, tiinel etkisinin siiriis
performansi tlizerindeki etkilerini arastirmak i¢in bir ¢aligma yapmislardir. Bu ¢alismada;
siiriis simiilatoriinde alt1 adet (her biri ¢ift tiiplii) tiineli olan Italya’ daki otoyolun gercek bir
bolimi (8500 m’ lik) yeniden simiile edilmistir. Simiile edilen senaryoda tiinellerin
uzunlugu 123 ile 342 metre arasinda degismektedir. Alt1 tiinelin gergekte ki toplam uzunlugu
1293 metredir (senaryo uzunlugunun yaklasik %15’ i). Ug tiinel yolun kurp kisminda, diger
ii¢ tiinel ise yolun aliyman kisminda yer almaktadir. Siiriis simiilatdr testleri, Universiteler
aras1 Karayolu Giivenligi Arastirma Merkezi (CRISS) laboratuvarinda siiriis simiilatorii
sisteminde gergeklestirilmistir. Simiilator ¢alismasima; yas araliklar1 23-36 arasinda degisen
ve siirlis deneyimi olan 20 kisi tabi tutulmustur. Siiriis testlerine baslamadan 6nce siiriiciilere
simiilasyon hakkinda 20 dakikalik egitim verilmistir. Simiilatorde her bir siiriicii lizerinde
iki senaryo belirli araliklar ile gergeklestirilmistir. Birinci senaryoda simiile edilen diiz yol
kesitinde siiriig, ikinci senaryoda ise ayni yol kesitinde belirli araliklarda yerlestirilen
tiinellerin de bulundugu giizergahta siiriis gerceklestirilmistir. iki senaryoda kayit altina
almarak 20 siiriictinlin hizi, ivmesi ve yanal konumu kaydedilmistir. Sonug¢ olarak;
stiriiciilerin tiinel icinden gecerken sag tlinel duvarindan yanal olarak uzaklastiklar1 ve biraz
yavasladiklar1 goézlemlenmistir. Ayrica tiinel iginde, siiriiciilerin dikkat seviyesinin

yiikseldigi gozlemlenmistir.

Calvi ve D’Amico (2013), ileri siirlis simiilatorii teknolojisini kullanarak siiriis
performanst ve giivenligi lizerinde tiinel etkileri hakkinda bir g¢alisma yapmuslardir.
Calismada, mevcut ii¢ farkli otoyolun sekiz béliimiinden olusan bir otoyol senaryosu, siiriis
simiilatoriinde canlandirilmistir. Senaryo {izerindeki tiineller mevcutta olan tiinellerle
(italya) ayn1 geometrik standartlari saglayacak sekilde simiile edilmistir. Toplam uzunluklar1
2145 metre (senaryo uzunlugunun yaklasik %20’ si) olan, simiile edilmis 8 adet tiinellin
uzunluklar1 210 ile 325 metre arasinda degismektedir. Senaryoda bulunan sekiz tiinelin bes
tanesi yolun kurp kesitinde, {i¢ tiinel ise aliyman boyunca yerlestirilmistir. Siiriis simiilator
testleri, Roma TRE Universitesi CRISS laboratuvarinda bulunan siiriis simiilator sisteminde
gerceklestirilmistir. Donanim, aga bagl dort bilgisayar ve {i¢ donanim ara yiiziinden
(direksiyon sistemleri, pedallar ve manuel vites degistirme) olugmaktadir. Yol senaryosu,
135 derecelik bir goriis alan1 saglayan ii¢ biiyiik ekrana yansitilarak gerceklestirilmistir.

Simiilasyona 15 erkek ve 10 kadindan olusan toplamda 25 kisi katilmistir. Siiriis testlerine
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baslamadan dnce katilimecilara siiriis siiresi, simiilator uygulamasi hakkinda bilgi ve siiriig
egitimi verilmistir. Her bir siirlici, ayn1 giizergahta tiinellerin bulundugu ve bulunmadig: iki
senaryoda ayr1 ayr1 siiriis yapmiglardir. Boylelikle iki senaryoda kaydedilen hizlar, ivme ve
yanal pozisyon farklari ile karayolu tiinellerindeki siirticli performansi hakkindaki verilere
ulagilmistir. Sonug olarak c¢alismada, siiriiciilerin bir tiinelden gectiklerinde siiriisiin, serit
icerisinde degistigi ve tiinel yan duvarindan yol merkezine dogru yoneldigi goriilmiistiir.
Ayrica tiinel igerisinde, yavaglamalarin oldugu ve siirlicii dikkatinin arttigi sonuglarina

ulasilmstir.

Tinel kullanim sikligmin, siirliciiler lizerinde gosterdigi etkiler iizerinde yapilan
calismalarda; tiinellerde siirlislin, agik yollara gére daha fazla stresli oldugu bulunmustur.
Bu stresin, yol giivenligi iizerinde olumsuz etkisi olan zihinsel is yiikiinii artirdigi
aciklanmistir. Bu calismalarin ¢ogu, yiiksek zihinsel is yiikiiyle, siiriis performansinin
kotiilestigini, reaksiyon siirelerinin arttigini, gorsel algilamanm bozuldugunu, yol
taramasinin azaldigmi ve sert fren olaylarinin sayismin arttigini gostermistir (Cantin vd.,
2009; Harbluk vd., 2007; Lee vd., 2007; Recarte ve Nunes, 2002; Stinchcombe ve Gagnon,
2010). Yeung vd. (2013), tiinellerde siiriiciilerin davraniglarin1 incelemis, normal
karayollarma gore ara¢ takip araliklarinin, tiinel igerisinde daha fazla birakildigini
bulmusturlar. Dolayis1 ile siiriiclilerin tiinel igerisinde daha temkinli davrandiklarini
aciklamistirlar. Bunun yaninda, tiinel kullanim sikliginim, olumlu bir etki olusturmadigini ve
tiinel ortamindaki ilk izlenimlerin zamanla korundugu ve degismedigini agiklamistirlar.
Ayrica, kapsamli arastirmalar, farkli iilkeler ve kiiltiirler arasinda siirlicii tutumlarinda

farkliliklar oldugunu gostermistir (Yeung vd., 2013).

Hu vd. (2019), rota aginaliginin, siiriis sirasinda farkli mekansal- gérsel kosullara sahip
karayolu tiinellerinin giris bolgelerinde siiriiciilerin goz hareketleri ve siiriis hizlarin1 nasil
etkiledigini aragtirmay1 amaglamistirlar. Ayni karayolu iizerinde bulunun ve farkli mekéansal
ve gorsel kosullar1 olan iki karayolu tiinelini se¢mistirler. Test i¢in se¢ilen tiinellere asina
olan 16 tanidik siiriicii (en az 3 yillik siiriis deneyimi olan 8 kadin ve 8 erkek) dahil olmak
iizere toplam 32 (16 kadmn ve 16 erkek) katilime1 ¢aligmaya dahil edilmistir. Basa takilan
g0z izleme sistemi, gz hareketlerini izlemek i¢in kullanilmistir. Deney araci olarak bes
kisilik otomatik sanzimanli bir otomobil kullanilarak karayolu tiinellerinin girisinde yol
testleri yapilmistir. Sonuclar; rota asinaliinin, siirticiilerin gorsel 6zelliklerini ve hizini

etkiledigini gostermistir. Tiinel girisinden gecerken, rota aginalig1 az olan siiriiciilerin, gorsel
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ozelliklerinin etkilendigi mesafe, rota asinalig1 yiiksek oranli siiriiclilerden daha fazla olarak

bulunmustur.

Mont Blanc tiinelindeki yangin ve Tauern tiinelindeki yangin gibi karayolu
tiinellerindeki yikici yanginlar, etkili ve hizli tahliyenin 6nemini agik¢a gdstermistir (Nilsson
vd., 2009). Purser (2009), Mont Blanc tiinelinin, ger¢ek yangin durumunu analiz etmis ve
araglardan ayrilmanin ortalama 30 saniye siirdiigiinii bildirmistir. Tlinellerde meydana gelen
yanginlarda, aracin tahliye edilememesi biiyiik bir sorun olarak aciklanmistir. Mont Blanc
tiinelindeki yanginda, ¢cogu kisinin araglarinda veya yakininda bulunmasi 6zellikle bununla
iliskilendirilmistir. Itfaiyecilik ortammdaki affetme teorisine gore, insanlar tahliye sirasida
tanidik kisi ve yerlere gitme veya yonelme egilimindedir (Sime, 1985 ). Bir tiinelde, aracin
tanidik bir ortam olusturmasi muhtemeldir, oysa tiinel tanidik olmayan aksine yabanci bir
ortamdir. Araci terk etme konusundaki isteksizligin bir baska olas1 agiklamasi, insanlarin
baslangigta miilklerini terk etmek istememesidir. Insanlarin araglarmni, durum tehlikeli
olarak algilanmazsa, insanlarm bir karayolu tiinelinde gézetimsiz birakmak istemeyecekleri

agiktir.

Frantzich vd. (2007) ve Kecklund vd. (2007), Isve¢’ te Géta tiinelinde kismen
bilgilendirilmis katilimcilarla davramiglarimi  incelemek i¢in canlandirma deneyi
yapmiglardir. Testde, siiriiclilerin yangimn acil durumunda tahliye olup olmadiklarmi, tahliye
stiresini; Ozellikle insanlarin araglarmi terk etmesine kadar gecen siireyi, aragtan ayrilma
kararlarin1 ve ¢ikis se¢imini etkileyen faktorleri, siiriiciilerin yangin alarm algilamalarini,
acil ¢ikiglardaki yesil yanip sonen 1siklarm algilanmasmi ve duygusal durumlarin tahliye
davranisi lizerinde etkisi olup olmadigini arastirmislardir. Anksiyete ve depresyon belirtileri
olan katilimcilar1 elemistirler. Gota tiineli, 15 acil ¢ikisl, 1.6 km’ lik ¢ift tiiplii ve normal
calismasi sirasinda iki tiipteki trafik akimi tek yonlii olan bir tiinel olarak tanitilmistir.
Tiineldeki konuma bagli olarak, her tiipte iki veya ii¢ serit vardir. Buna ek olarak, bir ariza
durumunda araglarin durabilecegi genis bir banket vardir. Deney, ii¢ seridin oldugu bir
kesimde gerceklestirilmistir. Acil c¢ikiglar glineyden kuzeye 1° den 15° e kadar
numaralandirilmistir. Cikislar arasindaki mesafe 100’ er metredir. Tiinel ¢ift tiiplii bir tiinel
oldugundan, ¢ikislar sol duvarlarda bulunur ve diger tiipe yonlendirilir. Acil ¢ikislarn on iki
tanesi, iki tlipii birbirine baglayan ¢apraz tiinellere agilir ve ii¢li dogrudan diger tiinel tiipiine
baglanir. Denekler arasindaki duygusal durumdaki farkliliklari tanimlamak i¢in veriler tek

yonlii ANOVA ve ANCOVA tarafindan iglenmistir. Sonuclar, 6nceden kaydedilmis alarmda
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sOylenenlere uymanin zor oldugunu gostermistir. Ancak akustik bir sinyal, siiriiciileri
uyarmis ve ek bilgi aramalarini sagladigi i¢in pozitif etkili bulunmustur. Aragtan ayrilma
karar1 i¢in bilgi isaretleri dnemli bulunmustur. Hem aragtan ¢ikma karart hem de ¢ikis segimi
acisindan, sosyal etkinin 6nemli oldugu goriilmiistiir. Sonug¢ olarak uyarilma seviyesinin,
stirticiiler tarafindan fark edilen bilgi miktarmi etkiledigini, dolayis: ile tiinelde bu tarz
uyaricilarinda zarar gormeden uzun siire islevini yerine getirmelerinin saglanmasinin,

hayatta kalma oranmi artiracagi bildirilmistir (Nilsson vd., 2005).

Burns ve Stevens (2013), tiinel yanginlar1 karsisinda tiinel kullanicilarimin davranis
bi¢imlerini belirlemeye calismiglardir. Calisma Avustralya’ da bulunan Sydney Harbour
Tinelinde gergeklestirilmistir. Calismada, tiinel i¢erisinde kontrollii bir sekilde yanan araba
senaryosuyla karsilasan, herhangi bir bilgilendirme yapilmamis 32 goniilli katilimcinin
tahliye siiresince hareketleri, izleme sistemlerinden gézlemlenmistir. Katilimcilarin araglari,
yanan arabanin yaklasik 100 metre 6niinde durdurularak tahliye baglatilmistir. Otomobiller
durduktan sonraki 55 saniye i¢cinde, sadece araba radyolar1 agik olanlarm duydugu ve tiinelin
genel anons sistemi iizerinden duyulan bir radyo iizerinden duyuru yaymlanmustir. ilk sesli
duyurudan 6nce, hi¢bir katilimciin arabalarindan ayrilmadigi gézlenmis ve ilk dakikada
otomobillerden ¢ikmaya baslayan bazi katilimcilarin kararsiz olduklari, daha sonra
otomobillerinden ¢ikan bu katilimcilarin tekrar otomobillerine bindigi gézlemlenmistir.
Sesli mesajlasma bagladiginda, duyabilenlerin talimatlar1 izledigi ve duyamayanlarin
baskalarmi takip etme egiliminde oldugu gézlemlenmistir. Daha sonra ¢apraz tiinele tahliye,
iki dakikadan daha kisa siirede tamamlanmis ve sesli talimatlarin insanlar1 tahliye etmeyi
etkiledigi goriilmiistiir. Katilimcilara daha sonra tiinel disinda yer alan ofiste anket ¢aligmasi
yaptirilmistir. "Ne yapacagmiza nasil karar verdiniz ve ne zaman tahliye karar1 aldiniz?"
sorularina verilen cevaplarin sonucunda, bazi katilimcilarmn ses ipuclarmi hi¢ ayirt
edemediklerini ve ses ipuglarii duyanlar1 takip etmek zorunda kaldiklar1 goriilmiistiir. Ses
ipuclarini duyanlari takip edenler bu hareketleri i¢in; giivence, kalabalik ortasinda yer almak,
baskalarmin daha bilgili olduguna inanmak ve bagkalarmmin 6nciiliigiinde hareket etmeyi
sectiklerini gerek¢e olarak sunmuslardir. Sonug olarak katilimcilarin %95’ inin davranisi,

sosyal etkinin roliinii a¢ikca ortaya koymustur.

Yiiksek sicakliktaki alev, tiinel yapisina zarar verir ve yangin dumani tlineldeki
personel giivenligini tehdit eder (Yao vd., 2011,2012). Istatistiklere gore, tiinel
yangmlarindaki 6liimlerin %85” i duman kaynaklidir (Hietaniemi vd., 1999). Dolayisi ile
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ozellikle tiinellerde meydana gelen yanginlar sonucu olusan yogun duman, kullanicilar i¢in
biiyiik bir sorun olugturmaktadir. Yogun duman, goriis agisini diisiirmekte ve kullanicilarin

acil ¢ikiglara ulagsmasini kisitlamaktadir.

Beneliiks Tiineli'nde yapilan deneylerde, kullanicilarin araglarinin i¢ kisimlarinda 5-6
dakika pasif kaldiklar1 ve sadece %18’ inin tiinel i¢indeki sesli duyuru dncesinde, araglarini

terk ettikleri agiklanmustir (Boer, 2003).

Boer ve Wijngaarden (2004), yangin durumunda meydana gelen yogun dumanda acil
cikis kapilarina sesli uyaricilar yerlestirmenin, tahliye lizerinde etkisini ortaya koymak i¢in
bir calisma yapmiglardir. Calisma; ehliyeti olan, herhangi bir saglik sorunu bulunmayan ve
yas aralig1 18-75 arasinda degisen 75 katilimci ile gergeklestirilmistir. Uygulama, 33 ve 42
kisiye ayrilan iki grup {lizerinde ayr1 ayr1 uygulanmistir. Katilimcilara, uygulama 6ncesi bir
bilgilendirme brosiirii okutturulmus, acil ¢ikis veya sesli isaretler hakkinda herhangi bir
bilgilendirme yapilmamistir. Katilimcilardan bagkalarina yardim etmemeleri, baskalarini
takip etmemeleri ve kendilerini giivende hissedecekleri sekilde giivenli bolgeye ulagsmalari
istenmistir. Katilimeilar, bir otobiise bindirilerek tiinelin ortalarinda yer alan 6’ inc1 ve 7’ nci
acil ¢ikis kapilar1 arasma gotiiriilmiis ve goriis mesafesinin 1-2 metre oldugu, yogun duman
senaryosu baslatilmistir. Katilimcilardan bir tanesi siirlis yoniiniin tersine hareket ederek 7’
nci acil ¢ikig kapisini kullanmis, geriye kalan tiim katilimcilar ise siiriis yoniinde hareket
etmistir. 64 katilimct (%85’ i) 6 nc1 acil ¢ikis kapisimi kullanmig ve geriye kalan 10
katilimc1 da yol boyunca yiiriimiistiir. Yapilan bu ¢alisma 1s18inda sesli uyarici isaretlerin,
insanlarin davranislarina yeterince rehberlik ettigi ve %87 oraninda basar1 saglandigi

sonu¢larma ulasilmistir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

Bu boliimde, birinci boliimde anlatilan (tiinel giivenligine etki eden faktorler) bilgiler
1s1¢inda Trans Avrupa Karayolunun Agmin Tirkiye smirlart igerisinde kapsadigi agin
pargasi olan Trabzon-Giimiishane karayolu ulasiminda bulunan 19 adet tiinel, giivenlige etki
eden faktorlerce incelenecektir. Ayrica Trabzon-Gilimiishane karayolunu kullanan siirticiiler
iizerinde bir anket caligmasi yapilacak ve giizergah iizerindeki tiinellerde meydana gelen

kazalar degerlendirilecektir.
2.1. Trabzon-Giimiishane Karayolu

Trabzon-Giimiishane uluslararasi karayolu (E-97, D885), Trabzon ve Gilimiishane
illerini birbirine baglamakta ayrica Dogu Karadeniz ve Kafkaslari, Ortadogu ve Iran’ a
baglayan Tarihi Ipek Yolunun yaklasik 100 km’ lik bir boliimiinii olusturmaktadir. Ulagim
siiresi, aragla yaklasik 1 saat 30 dakika siirmektedir. Ozellikle son yillarda artan niifus, sosyo
ekonomik-kiiltiirel gelisim ve artan ticari iliskiler Trabzon-Giimiishane karayolunun
onemini daha da artirmaya baslamistir. Karadeniz bolgesinin arazi yapisinin zorlu 6zelligi
olarak, yol giizergah1 egimli ve oldukca fazla kurplu kesimleri biinyesinde barindirmaktadir.
Son yillarda tiinelcilik alaninda kazanilan deneyim sonrasi, iilke genelinde artan tiinel
sayisina paralel olarak Trabzon-Glimiishane karayolundaki tiinel sayisinda da artig
yasanmistir. Sekil 2.1° de Trabzon-Giimiishane karayolu ve baglantili oldugu yollar

iizerindeki tlineller goriilmektedir.
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Sekil 2.2° de Trabzon-Gilimiishane karayolu ulasiminda kullanilan 19 adet tiinelin

konumlar1 goriilmektedir.

Sekil 2.2. Trabzon-Giimiishane karayolu ulagiminda kullanilan 19 adet tiinelin
konumlar1
Trabzon-Giimiishane karayolu, tistyap1 satth durumu olarak tamami bitiimlii sicak
karisim (BSK) kaplamali olup Trabzon-Magka ve Torul-Glimiishane arasi 2x2 bdliinmiis yol
standardindadir. Karayolunun BSK olarak neredeyse tamami aginma tabakasi seviyesinde

tamamlanmuistir.

Diinyadaki pek ¢ok iilke gibi Tiirkiye’de de tiinelli gecisler artmaya baslamistir. Bu
calismada topografik zorluklardan dolay1 tiinellerin en ¢ok tercih edildigi giizergahlardan
biri olan Trabzon-Gilimiishane karayolu seg¢ilmistir. Mesafe/tlip gecit uzunlugu orani
gozetildiginde yine bdlgenin en yogun giizergahlarindan birisi olan Trabzon-Giimiishane
karayolundaki tiineller; dnceki boliimlerde anlatilan tiinel giivenligine etki eden faktorlerce

ele alinarak incelenecektir.
2.2. Trabzon-Giimiishane Karayolu Giizergahinda Bulunan Tiineller

Trabzon-Gilimiishane karayolu gilizergdhinda, 2000 yilina kadar 8 adet tiinele ait
toplamda 9 adet tiip ge¢it bulunuyorken, 2019 yili itibariyle 25 adet tiinele ait 37 tiip gegcit
bulunmaktadir. Toplam tiip gegit uzunlugu 2000 y1l1 6ncesi 3487 m iken, 2019 yili itibariyle
39226 m’ ye ulasilmistir (verilen rakamlar Trabzon otogari ile Giimiishane merkez

ulagiminda kullanilan tiinelleri ve Glmiishane Cevre Yolunda bulunan tiinelleri
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kapsamaktadir). Giizergah iizerindeki ilk tiinel, 1988 yilinda ulagima kazandirilan Zigana
Tiineli’ dir. Karayollar1 10. Bolge Miidiirliigii verileri dogrultusunda hazirlanmis olan sekil
2.3’ te 1988-2020 yillar1 arasinda Trabzon-Glimiishane ulasimindaki toplam tiip gegit

uzunlugundaki ve tiinel sayisindaki artig goriilmektedir.

1988-2020 Yillar1 Aras1 Trabzon-Giimiishane Ulasiminda
Toplam Tiip Gegit Uzunlugu ve Tiinel Sayisimin Yillara
Gore Degisimi
50000 30
40000 25

30000 %(5)
20000 o
10000 I 5

1988 1992 1995 1997 2013 2015 2016 2018 2019
mmmm uzunluk (m) 1702 2025 3403 3487 9672 11127 14355 37766 39226
tiinel sayisi 1 2 7 8 12 14 16 23 25

Yillar

Toplam Uzunluk (m)
Tiinel Say1si

. uzunluk (m) tiinel sayisi

Sekil 2.3. 1988-2020 yillar1 aras1 Trabzon-Giimiishane ulasimida toplam tiip gegit
uzunlugu ve tiinel sayismin yillara gore degisimi

Tablo 2.1 ve 2.2° de smasiyla Trabzon-Giimiighane ve Giimiishane-Trabzon
istikametindeki karayolu tiinellerinin; bulundugu yolun adi, kontrol kesim numarasi,
tiinellerin bulunduklar1 kontrol kesim numarasi igindeki baglangi¢c km’ leri, tiip sayilari, tiinel
uzunluklar1 ve tiinel yapim tarihleri gosterilmektedir. Kontrol kesim numaralarindan D885-
01 nolu tiineller Trabzon ili sinirlar1 igerisinde, D885-02 nolu tiineller Glimiishane ili siirlar1

icerisinde yer almaktadir.
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Tablo 2.1. Trabzon-Giimiishane istikametinde kullanilan tiineller

TUNELI

(D.Y.A)

Tiinelin ad1 Bulundugu yolun adi | Kontrol | Baslangic| Tiip | Uzunlugu Yapim
Kesim KM. Adedi (metre) Tarihi
No sol/sag
[1{SEHIT EREN
BULBUL Trabzon-Giimiishane
TUNELI (Trabzon-Erzurum) 885-01 3+880 2 1283/1330 | 2013-2016
(Deliklitas)
. 010-21/22)
RIYENI )
- .| D.Y.A.(D.Dere Kop.)- 885-01 25+800 2 2783 /2837 2018
MACKA TUNELI (Trab-Giimiis.) i1 Sn.
.. . 010-21/22)
BN TONELL |y y o DDere Kep)- | 85501 | 314750 | 1 | s | 2018
(MACKA) (Trab-Giimiis. )il Sn.
b, . 010-21/22)
T&:UEEU D.Y.A.(D.Dere Kép.)- | 88501 | 34+230 | 1100 2019
(MACKA) (Trab-Giimiis. )il Sn.
. 010-
5JZiIGANA 21/22)D.Y.A.(D.Dere
TUNELI Kop.-(Trab-Giimiig)il | So202 | 2000 ! 1702 1988
Sn.
6 KURTUN Trabzon-Giimiishane il
KAVSAGI Sn.-Kelkit(885-03) 885-02 18+500 2 916 /618 2013
TUNELI (D.Y.A)
e Trabzon-Giimiishane 11
K%EEEASI Sn-Kelkit(885-03) | 88502 | 204600 2 589568 2013
(D.Y.A)
Trabzon-Giimiishane 11
EEIEILJIL Sn.-Kelkit(885-03) 88502 | 244200 > | o306 | 2013
(D.Y.A)
Trabzon-Giimiishane i1
DIHARMANCIK | g/ “iiisss-03) | sss02 | 274500 | 2 | 15/205 | 19952015
TUNELI
(D.Y.A)
< Trabzon-Giimiishane 11
%%%EIAGI Sn.-Kelkit(885-03) 885-02 | 354400 2 660 /680 2015
(D.Y.A)
o Trabzon-Giimiishane 11
l\é[gi%giu'l Sn.-Kelkit(885-03) 885-02 36+500 2 201/226 1995
(D.Y.A)
[12{MESCITLI | Trabzon-Giimiishane il
VARYANT2 Sn.-Kelkit(885-03) 885-02 | 38+600 2 1660/285 2016
TUNELI (D.Y.A)
o Trabzon-Giimiishane 11
MESCITLI'2 Sn.-Kelkit(885-03) 885-02 39+100 1 395 1995
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Tablo 2.1. (devami)

(D.Y.A)

Tiinelin ad1 Bulundugu yolun ad1 | Kontrol | Baslangi¢ Tiip Uzunlugu | Yapim
Kesim KM. Adedi (metre) Tarihi
No sol/sag
- Trabzon-Giimiishane 11
HT‘A[‘%EEIN'l Sn.-Kelkit(885-03) 885-02 41+800 1 84 1997
(D.Y.A)
. Trabzon-Giimiishane 11
%Eﬁm'z Sn.-Kelkit(885-03) 885-02 42+647 1 141 1995
(D.Y.A)
: Trabzon-Giimiishane i1
%Eﬁm'3 Sn.-Kelkit(885-03) 885-02 43+150 1 210 1995
(D.Y.A)
N Trabzon-Giimiishane i1
G%N%SSANE Sn.-Kelkit(885-03) | 88502 | 44+800 | 323 1992

D.Y.A: Devlet Yol Ayrimi

1l Sn.: 11 Sonu
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Tablo 2.2. Gliimiishane-Trabzon istikametinde kullanilan tiineller

Tiinelin ad1 Bulundugu yolun adi Kontrol | Baslangic Tiip | Uzunlugu | Yapim
Kesim KM. Adedi | (metre) | Tarihi
No sol/sag
[14GUMUSHANE | Trabzon-Giimiishane il Sn.-
TUNELI Kelkit(885-03) (D.Y.a) | 50002 | 44+800 ! 323 1992
R{HACIEMIN-3 | Trabzon-Giimiishane il Sn.-
TUNELI Kelkit(885-03)D.Y.A | 55202 | 43+150 ! 2101 1995
BJHACIEMIN-2 | Trabzon-Giimiishane il Sn.-
TOUNELI Kelkit(885-03)D.Y.A | 58202 | 42+647 ! 141 1995
UJK3 KOLU | Trabzon-Giimiishane il Sn.-
TUNELI Kelkit(885-03)D.Y.A | 58202 | 40+200 ! 202 2016
5IMESCITLI - .
VARYANT2 Traﬁi‘]’li‘i'tg‘g‘;?gg)age;l AS“" 885-02 |  38+600 2 | 285/1660 | 2016
TUNELI P
6MESCITLI-1 | Trabzon-Giimiishane il Sn.-
TONELI RoIki(885.03D Y A | 88502 | 364500 2 | 2267201 | 1995
[7ATASOCAGI | Trabzon-Giimiishane il Sn.-
TUNEL] RoliH(88S.0D.Y.A | 88502 |  35+400 2 | 6807660 | 2015
HARMANCIK Trabzon-Giimiishane il Sn.- 1995-
TUNELI Kelkit(885-03)D.Y.A 83380 27+ 2 20571451 5015
9{TORUL Trabzon-Giimiishane i1 Sn.- 1061/
TUNELI Kelkit(885-03)D.Y.A 885-02 24+200 2 1103 2013
[104KOPRUBASI | Trabzon-Giimiishane il Sn.-
TUNELL Rolki(885-03D.y A | 88502 | 204600 2 | 568/589 | 2013
[11JKURTUN - -
KAVSAGI Traﬁiﬁ’i‘ﬁ%‘%‘?ﬁ?j‘gg Asn" 885-02 |  18+500 2 | 618916 | 2013
TUNELI -t
12{ZIGANA 010-21/22)D.Y.A.(D.Dere
TUNELI K&p.)-(Trab-Giimiis. )il Sn, | S0>02 | 2+000 ! 1702 | 1988
[13{BAGISLI | 010-21/22)D.Y.A.(D.Dere
TONELI K&p.)-(Trab-Giimiis. )il Sn. | 5501 | 31+600 1 760 | 2019
[14YENI MACKA | 010-21/22)D.Y.A.(D.Dere 2837/
TUNELI K&p.)-(Trab-Giimiis.)il Sn. 885-01 25+800 2 2783 2018
[15SEHIT EREN
BULBUL Trabzon-Giimiishane 1330/ 2013-
TUNELI (Trabzon-Erzurum) 885-01 3+880 2 1283 2016
(Deliklitag)

D.Y.A: Devlet Yol Ayrimi

11 Sn.: 1l Sonu
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2.3. Trabzon-Giimiishane Karayolunun Trafik Hacmi

Trafik Giivenligi Daire Bagkanligi’nin 2018 yili verilerine gore, Trabzon-Glimiishane
karayolu tizerinde YOGT sayilari (tek yon i¢in) kontrol kesim numaralarina gére 3000-5999,
6000-9999, 10000-19999 tasit arasinda degisiklik gostermektedir. Sekil 2.4° te YOGT

sayilarinin kontrol kesim noktalarindaki degisimi goriilmektedir.

.....

299 1743 12009 pbe 405 “gis 550 b
1885 13586 3020 5168 5607 et cperies
1876 3183

54108 73579

Sekil 2.4. Trabzon-Gilimiishane karayolunun kontrol kesim numaralarinda YOGT
(Trafik Glivenligi Daire Bagkanligi, 2018).

Tablo 2.3’ te Trabzon-Giimiishane karayolunun kontrol kesim noktalarindaki YOGT

degerleri sayim tiirlerine gore verilmistir.

Tablo 2.3. Trabzon-Giimiishane karayolu kontrol kesim noktalarinda YOGT (Trafik
Giivenligi Daire Baskanligi, 2018).

Toplam
Bolge No i KKNO Dilim No Uzunluk Sayim YOGT
(km) Tiiri Tagit/giin
10 Trabzon 885-01 1 26 OTSS3 11902
10 Trabzon 885-01 2 10 OTSS1 6912
10 Trabzon 885-01 3 17 OTSS3 5602
10 Gilimiishane 885-02 1 19 TAHMIN 3893
10 Gilimiishane 885-02 2 5 OTSS1 5299
10 Gilimiishane 885-02 3 9 OTSS1 6168
10 Gilimiishane 885-02 4 14 OTSS3 5800
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2.4. Trabzon-Giimiishane Karayolunun Trans-Avrupa Kapsam

Birinci boliimde agiklanan Trans-Avrupa Karayolu aginin, tilkemiz sinirlari igerisinde
kalan kismi sekil 2.5 te gosterilmektedir. Sekil 2.5’ te goriilecegi lizere Trabzon-
Gumiishane karayolu, iilkemiz simnirlari igerisinde kalan Trans-Avrupa Karayolu Agmin
yaklagik 100 km’ lik bir kismini olusturmaktadir. Ayrica bu yol, Samsun’dan Artvin’ e kadar
uzanan Trans-Avrupa Karayolunun i¢ kesimlere agilan tek kismidir. Bu baglamda Trabzon-
Gilimiishane karayolu lizerinde bulunun tiinellerin, tiinel altyapisi ve tiinel isletimi agisindan

Trans-Avrupa direktifleri dogrultusunda karayolu ulagiminda yer almalar1 gerekmektedir.

TURKIYE TEM YOL AGI

UZUNLUK: 6.940 KM

Sekil 2.5. Trabzon-Gilimiishane karayolunun Trans-Avrupa kapsami (URL-5,
2020).

2.5. Trabzon-Giimiishane Karayolunun Tiinel Giivenligini Etkileyen Faktorlerce

Degerlendirilmesi

Tiinel giivenligini etkileyen faktorler araglar, tiinel isletimi, siiriiciiler ve tiinel

altyapisi olarak asagida sirastyla agiklanmastir.
2.5.1. Araglar

Trafik Giivenligi Daire Bagkanlig1’ nin 2018 yilina ait verileri dogrultusunda sekil 2.6
ve 2.7 hazirlanmistir. Sekil 2.6° da Trabzon-Glimiishane istikametinde karayolu ulasiminda
kullanilan tiinellerin YOGT sayilar1 (tek yon i¢in) ve arag tiirlerine gore kullanim sayilari,

sekil 2.7° de ise bu tiinellerdeki agir tasit ylizdeleri goriilmektedir. Sekil 2.7 ve 2.8” de yer
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alan T1, T2, ..., T17 srastyla Trabzon-Giimiishane istikametinde yer alan tiinellerdir. Bu

tiinellerin kodlar1 ve isimleri tablo 2.4’ te goriilmektedir.

Tablo 2.4. Sekil 2.6” da ve Sekil 2.7’ de verilen tiinellerin isimleri

T1 Sehit Eren BULBUL Tiineli
T2 Yeni Magka Tiineli
T3 T1 Tiineli(Magka)

T4 T2 Tiineli(Magka)

T5 Zigana Tiineli

T6 Kiirtiin Kavsag Tiineli
T7 Kopriibas1 Tiineli

T8 Torul Tiineli

T9 Harmancik Tiineli
T10 Tasocagi Tiineli

T11 Mescitli-1 Tiineli
T12 Mescitli Varyant-2 Tiineli
T13 Mescitli-2 Tiineli
T14 Haciemin-1 Tiineli
T15 Haciemin-2 Tiineli
T16 Haciemin-3 Tiineli
T17 Gilimiishane Tiineli

2018 Y1 Trabzon-Giimiishane Karayolu Tiinellerinin Ara¢
Tiirlerine Gore Kullanim

10000 -
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

0

Arac Sayisi

T1 | T2 | T3 | T4 | TS | T6 | T7 | T8 | T9 | T10 | TI11 T12|T13|T14 |T15|T16|T17
m Otomobil |9375/4970/4970/4970|2617|2617|3535 4111 |4111/4286|4286/4286|4286|4286|4286|4286|4286

Y. Ticari 1210|774 | 774 | 774 | 304 | 304 | 574 | 734 | 734 | 603 | 603 | 603 | 603 | 603 | 603 | 603 | 603
Otobiis 72 | 83 | 83| 83 | 84 | 84 | 8 | 88 | 88 | 62 | 62 | 62 | 62 | 62 | 62 | 62 | 62
Kamyon | 682 | 598 | 598 | 598 | 420 | 420 | 501 | 590 | 590 | 353 | 353 | 353 | 353 | 353 | 353 | 353 | 353

ETreyler | 563|487 | 487 | 487 | 468 | 468 | 603 | 645 | 645 | 496 | 496 | 496 | 496 | 496 | 496 | 496 | 496

Sekil 2.6. 2018 Yili Trabzon-Giimiishane istikametindeki tiinellerin arag tiirlerine gore
kullanimi
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Sekil 2.7° de goriilecegi iizere, Trabzon’ un Magka Ilgesi ile Giimiishane’ nin Torul
ilgeleri arasinda yapimi devam eden Yeni Zigana tiineli ve yol yapim c¢alismalarindan dolay1

T4-T8 arasinda agir tasit yiizdesi artmistir.

2018 Y1 Trabzon-Giimiishane Karayolu Tiinellerinin
Agir Tasit Yiizdesi

25

20 /_\\:\
15/’ll ———————
10

A 4

Agir Tasit Yiizdesi (%)

0
T1|T2| T3 | T4 |T5| T6 | T7 | T8 | T9 | T10|T11|T12|T13|T14|T15|T16|T17

‘—O—Ager,Y,(%) 1016 |16 |16 |23 |23 |21 20|20 | 15| 15| 15| 15|15 15| 15| 15
Tiineller

Sekil 2.7. 2018 yili Trabzon-Giimiishane istikametindeki tiinellerinin agir tasit

yiizdeleri

2.5.2. Tiinel isletimi

Tablo 2.5’ te Trabzon-Giimiishane ve Glimiishane-Trabzon istikametlerinde yer alan
19 adet tiinelin, alt kontrol merkezi ve ana kontrol merkez durumlar1 verilmistir. Trabzon il
smirlar1 igerisinde yer alan beg adet tiinelin kontrol merkezleri bulunmamakta, Giimiishane
ili smirlar1 igerisinde yer alan 14 adet tlinelden ise sadece Kiirtiin Kavsagi, Kopriibasi, Torul,
Tasocag1 ve Mescitli Varyant 2 tiinellerinin kontrol merkezleri bulunmaktadir. Kiirtiin
Kavsagi, Kopriibasi ve Torul tiinelleri, Torul Ilcesinde bulunan tek bir alt kontrol
merkezinden takip edilmektedir. Ancak gerekli olan altyap1 (izleme sistemlerine ait hat)
heniliz mevcut olmadigindan, bu tiinellerin takibi Karayollar1 101. Sube Sefliginde bulunan

ana kontrol merkezinden yapilamamaktadir (Karayollar1 101. Sube Sefligi, sozlii gériisme).
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Tablo 2.5. Trabzon-Gilimiishane karayolu tiinellerinin kontrol merkez durumlari

TUNELLER Bulundugu il | Alt Kontrol Merkezi | Ana Kontrol Merkezi
Sehit Eren BULBUL X X
Yeni Magka X X
T1 (Magka) TRABZON X X
T2 (Magka) X X
Bagish X X
Zigana X X
Kiirtiin Kavsagi \ \
Kopriibasi \ \
Torul \ \
Harmancik X X
Tasocagi X \
Mesc¥t1%-1 GUMUSHANE X X
Mescitli Varyant-2 X \
Mescitli-2 X X
Haciemin-1 X X
Haciemin-2 X X
Haciemin-3 X X
Giimiishane X X
K3 Kolu X X

Sekil 2.8 ve 2.9’ da Kiirtiin Kavsagi, Kopriibas1 Torul, Tasocagi ve Mescitli Varyant-

2 tiinellerine ait ana kontrol merkezleri ve alt kontrol merkezlerine ait gorseller verilmistir.

Sekil 2.8. Kiirtiin Kavsagi, Kopriibasi, Torul, Tasocagr ve Mescitli Varyant 2
tiinellerinin ana kontrol merkezleri (URL- 24, 2020).
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Sekil 2.9. Kiirtiin Kavsagi, Kopriibasi, Torul tiinellerine ait olan tek alt kontrol
merkezi

Kontrol merkezleri bulunan Kiirtiin Kavsagi, Kopriibasi, Torul, Tasocagi ve Mescitli
Varyant 2 tiinellerinin tiinel isletiminde; otomatik olay algilama, yangin algilama, gaz ve toz
partikiil, riizgar yon ve siddet, tiinel i¢-dis luminansmetre ve meteoroloji istasyonu sistemleri

bulunmaktadir.
2.5.3. Siiriiciiler

Karayollarinin agik kisimlarinda meydana gelen kazalarda oldugu gibi karayollarinin
kapali kisimlar1 olan tiinellerde meydana gelen kazalara da, ¢ok yiiksek oranla siiriicii
hatalar1 neden olmaktadir. Tablo 2.6° da goriildiigii iizere karayollarinda meydana gelen

trafik kazalarinda ana faktor suriiculerdir.

Tablo 2.6. Tiirkiye genelinde trafik kazalar1 kusur oranlar1 (TUIK).

Yil Yaya(%) Yolcu(%) Tasit(%) Yol(%)
2016 8.70 0.40 0.50 0.80
2017 8.50 0.40 0.50 0.70
2018 8.40 0.90 0.60 0.60

Tiineller, kapali alanlar oldugundan dolayi, meydana gelebilecek yanginlarda
olusacak dumandan etkilenmemek i¢in tiinel digina ulagsma siiresi olduk¢a onemlidir. Bu

yiizden siiriiciilerin meydana gelen kazalarda gerekli donanim ve davranis bilgisine sahip
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olmas1 gerekmektedir. Ayrica meydana gelen kaza sayilarmin azaltilmasi ve sonuglarinin
hafifletilmesinde, siirliciiler iizerine yapilacak caligmalara oncelik verilmelidir. Trabzon-
Glimiishane karayolunun yogun tiinel yapilanmasi goz Oniine alindiginda, siiriiciilerin
donanimy, algilar1 ve davranis bi¢cimlerinin, tiinel giivenligi iizerinde olduk¢a 6nem arz ettigi

gorilmektedir.
2.5.4. Tiinel Altyapisi

Trabzon-Giimiishane Karayolu Trans-Avrupa Karayolu Agmin bir par¢asi oldugu i¢in
tiinel altyapis1 Trans-Avrupa standartlarinca incelenecektir. Trans-Avrupa standartlarinda
uzunlugu 500 metre iizeri olan tiineller kritik gilivenlige sahip tiineller olarak
belirlendiginden, Trabzon-Giimiishane Karayolu tiinellerinin sadece uzunlugu 500 metre
iizeri olanlar1 yapisal gereksinimleri agisindan incelenmistir. Tablo 2.7 de Trabzon-
Glimiishane karayolu ulagiminda yer alan ve uzunlugu 500 metre iizeri tiinellere ait bilgiler

verilmistir.

Tablo 2.7. Trabzon-Glimiishane karayolunda uzunlugu 500 metre iizeri olan tiineller

Tiinel Ismi Tiip Sayisi Uzunluk (m)
Sol/Sag
Sehit Eren Biilbiil 2 1283 1330
Yeni Macka Tiineli 2 2783 2837
T1 Macka 1 1480
T2 Macka 1 1100
Zigana 1 1702
Kiirtiin Kavsak 2 916 618
Kopriibasi 2 589 568
Torul 2 1103 1061
Tasocagi 2 660 680
Mescitli Varyant 2 2 1660 285
Bagish 1 760

Tablolarda Trabzon-Gilimiishane karayolu ulasiminda kullanilan, tablo 2.7’ de verilen

tiinellere ait bilgiler, tablo 2.8-2.18” de verilmistir.
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Tablo 2.8. Sehit Eren Biilbiil Tiineli

Sehit Eren Biilbiil Tiineli

Tip Sayisi 2
Yo6n Durumu Tek Yon
Serit Sayisi 2

Egim(% ) (sag-sol tiip)

1.9/0.06' lik boyuna egim

Acil Yaya yolu

Acil durumlarda yayalarin kullanimi igin acil yaya yollart mevcut

Acil Cikis Acil gikiglarda kullanilmast igin tiipler arasi 2 adet baglanti1 yolu mevcut
Refiij Tiinel giriginde tlipler arasi geg¢isi miimkiin kilan refiij gegidi mevcut
Cep Ariza vb. durumlarda kullanilmak iizere her tiipte 1 adet siginma cebi mevcut
Drenaj Her tiirlii sivilarin yiizeyden tahliyesinde belirli araliklar ile mazgallar mevcut
Aydinlatma Gece ve giindiiz giivenli goriis acisinin saglanmasi i¢in aydinlatma mevcut
Havalandirma Tiinel havalandirmasinda mekanik havalandirma mevcut degil

Acil Hizmet Istasyonu

Tiinel igerisinde acil durumlarda kullanim i¢in acil hizmet istasyonlar1 (yangin
sondiirme tiipii ve acil durum telefonu) mevcut degil,

Su Ekipmani

Tiinel igerisinde acil durumlarda kullanim i¢in su ekipmani (su musluklari,
hortum vs.) mevcut degil,

Yol Isaretleri

Tiinel girig ve tiinel icerisinde degisken trafik isaretleri (VTS) mevcut

Kontrol Merkezi

Tiinele ait kontrol merkezi mevcut degil

Izleme Sistemleri

Tiinele ait kontrol merkezi bulunmadigindan otomatik olay algilama (AID) vb.
sitemler mevcut degil

Tiinel Kapatma Ekipmani

Acil durumlarda (yangin, trafik kazasi vb.) tiinele trafik akisini kesmek i¢in
tiinel girisinde VTS mevcut

Haberlesme Sistemleri

Tiinel icerisinde radyo yayini mevcut degil
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Tablo 2.9. Yeni Macgka Tiineli

Yeni Macka Tiineli
Tip Sayis1 2
Yo6n Durumu Tek Yon
Serit Sayisi 2

Egim(% ) (sag-sol tiip)

% 3' liikk boyuna egim

Acil Yaya yolu

Acil durumlarda yayalarin kullanimi i¢in acil yaya yollart mevcut

Acil Cikis Acil gikiglarda kullanilmast igin tiipler arasi 6 adet baglant1 yolu mevcut

Refiij Tiinel giriginde tlipler arasi geg¢isi miimkiin kilan refilij gegidi mevcut

Cep Ariza vb. durumlarda kullanilmak iizere her tiipte 2 adet sigimma cebi mevcut

Drenaj Her tiirlii sivilarin yiizeyden tahliyesinde belirli araliklar ile mazgallar mevcut

Aydmlatma Gece ve giindiiz giivenli goriis acisinin saglanmasi igin gegici aydinlatma
mevcut

Havalandirma Tiinel havalandirmasinda mekanik havalandirma mevcut degil

Acil Hizmet Istasyonu

Tiinel icerisinde acil durumlarda kullanim i¢in acil hizmet istasyonlar1 (yangin
sondiirme tiipii ve acil durum telefonu) mevcut degil,

Su Ekipmani

Tiinel igerisinde acil durumlarda kullanim i¢in su ekipmani (su musluklari,
hortum vs.) mevcut degil,

Yol Isaretleri

Tiinel girig ve tiinel icerisinde degisken trafik isaretleri (VTS) mevcut

Kontrol Merkezi

Tiinele ait kontrol merkezi mevcut degil

Izleme Sistemleri

Tiinele ait kontrol merkezi bulunmadigindan otomatik olay algilama (AID) vb.
sitemler mevcut degil

Tiinel Kapatma
Ekipmani

Acil durumlarda (yangin, trafik kazasi vb.) tiinele trafik akisini kesmek i¢in
VTS mevcut

Haberlesme Sistemleri

Tiinel icerisinde radyo yayint mevcut degil
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Tablo 2.10. T1 Magka Tiineli

T1 Macgka Tiineli

Tiip Sayisi 1
Yo6n Durumu Tek Yon
Serit Sayisi 2
Egim(% ) Bilgi yok

Acil Yaya yolu

Acil durumlarda yayalarin kullanimi i¢in acil yaya yollart mevcut

Acil Cikis

Tiinel tek tiiplii oldugundan acil ¢ikislar sadece tiinel ekseni buyunca

yapilabiliyor
Refiij Tiinel tek tiiplii oldugundan refiij ge¢idi bulunmuyor
Cep Ariza vb. durumlarda kullanilmak iizere siginma cebi mevcut degil
Drenaj Her tiirlii sivilarmn ylizeyden tahliyesinde belirli araliklar ile mazgallar mevcut
Aydinlatma Gece ve giindiiz giivenli goriis acisinin saglanmasi i¢in aydinlatma mevcut
Havalandirma Tiinel havalandirmasinda mekanik havalandirma mevcut degil

Acil Hizmet Istasyonu

Tiinel icerisinde acil durumlarda kullanim i¢in acil hizmet istasyonlar1 (yangin
sondiirme tiipii ve acil durum telefonu) mevcut degil,

Su Ekipmani

Tiinel igerisinde acil durumlarda kullanim i¢in su ekipmani (su musluklari,
hortum vs.) mevcut degil,

Yol Isaretleri

Tiinel girig ve tiinel icerisinde degisken trafik isaretleri (VTS) mevcut degil

Kontrol Merkezi

Tiinele ait kontrol merkezi mevcut degil

Izleme Sistemleri

Tiinele ait kontrol merkezi bulunmadigindan otomatik olay algilama (AID) vb.
sitemler mevcut degil

Tiinel Kapatma Ekipmani

Acil durumlarda (yangin, trafik kazasi vb.) tiinele trafik akigini kesmek i¢in
VTS veya trafik 1siklart mevcut degil

Haberlesme Sistemleri

Tiinel icerisinde radyo yayint mevcut degil
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Tablo 2.11. T2 Magka Tiineli

T2 Magka Tiineli

Tiip Sayisi 1
Yo6n Durumu Tek Yon
Serit Sayisi 2
Egim(% ) Bilgi yok

Acil Yaya yolu

Acil durumlarda yayalarin kullanimi i¢in acil yaya yollart mevcut

Acil Cikis

Tiinel tek tiiplii oldugundan acil ¢ikislar sadece tiinel ekseni buyunca

yapilabiliyor
Refiij Tiinel tek tiiplii oldugundan refiij ge¢idi bulunmuyor
Cep Ariza vb. durumlarda kullanilmak iizere siginma cebi mevcut degil
Drenaj Her tiirlii sivilarmn ylizeyden tahliyesinde belirli araliklar ile mazgallar mevcut
Aydinlatma Gece ve giindiiz giivenli goriis acisinin saglanmasi i¢in aydinlatma mevcut
Havalandirma Tiinel havalandirmasinda mekanik havalandirma mevcut degil

Acil Hizmet Istasyonu

Tiinel icerisinde acil durumlarda kullanim i¢in acil hizmet istasyonlar1 (yangin
sondiirme tiipii ve acil durum telefonu) mevcut degil,

Su Ekipmani

Tiinel igerisinde acil durumlarda kullanim i¢in su ekipmani (su musluklari,
hortum vs.) mevcut degil,

Yol Isaretleri

Tiinel girig ve tiinel icerisinde degisken trafik isaretleri (VTS) mevcut degil

Kontrol Merkezi

Tiinele ait kontrol merkezi mevcut degil

Izleme Sistemleri

Tiinele ait kontrol merkezi bulunmadigindan otomatik olay algilama (AID) vb.
sitemler mevcut degil

Tiinel Kapatma Ekipmani

Acil durumlarda (yangin, trafik kazasi vb.) tiinele trafik akisini kesmek i¢in
VTS veya trafik 1siklart mevcut degil

Haberlesme Sistemleri

Tiinel icerisinde radyo yayint mevcut degil
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Tablo 2.12. Zigana Tiineli

Zigana Tiineli

Tip Sayis1 1
Yon Durumu Cift Yon
Serit Sayisi 2

Egim(% )

% 1.5' lik boyuna egim

Acil Yaya yolu

Acil durumlarda yayalarin kullanimi i¢in acil yaya yollart mevcut

Acil Cikis

Tiinel tek tiiplii oldugundan acil ¢ikislar sadece tiinel ekseni buyunca

yapilabiliyor
Refiij Tiinel tek tiiplii oldugundan refiij ge¢idi bulunmuyor
Cep Ariza vb. durumlarda kullanilmak iizere siginma cebi mevcut degil
Drenaj Drenaj sistemi mevcut degil
Aydinlatma Gece ve giindiiz giivenli goriis agisinin saglanmasi i¢in aydinlatma mevcut
Havalandirma Tiinel havalandirmasinda mekanik havalandirma mevcut degil

Acil Hizmet Istasyonu

Tiinel icerisinde acil durumlarda kullanim i¢in acil hizmet istasyonlart mevcut
degil, sadece belirli araliklarda acil durum telefonlar1 mevcut

Su Ekipmani

Tiinel igerisinde acil durumlarda kullanim i¢in su ekipmani (su musluklari,
hortum vs.) mevcut degil,

Yol Isaretleri

Tiinel girig ve tiinel icerisinde degisken trafik isaretleri (VTS) mevcut degil

Kontrol Merkezi

Tiinele ait kontrol merkezi mevcut degil

Izleme Sistemleri

Tiinele ait kontrol merkezi bulunmadigindan otomatik olay algilama (AID) vb.
sitemler mevcut degil

Tiinel Kapatma Ekipmani

Acil durumlarda (yangin, trafik kazasi vb.) tiinele trafik akisini kesmek i¢in
VTS veya trafik 1giklar1t mevcut degil

Haberlesme Sistemleri

Tiinel icerisinde radyo yayint mevcut degil
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Tablo 2.13. Kiirtiin Kavsak Tiineli

Kiirtiin Kavsak Tiineli

Tiip Sayisi 2
Yon Durumu Tek Yon
Serit Sayisi 2
Egim(% ) (sag-sol tiip) Bilgi yok

Acil Yaya yolu

Acil durumlarda yayalarin kullanimi i¢in acil yaya yollart mevcut

Acil Cikis Acil ¢ikislarda kullanilmasi igin tiipler arasi baglanti yolu mevcut degil

. Tiinel giriginde tiipler arasi geg¢isi miimkiin kilan refilij ge¢idi mevcut degil,
Refiij tiinel tiipleri ayn1 hizadan baglamiyor
Cep Ariza vb. durumlarda kullanilmak tizere sigima cebi mevcut degil
Drenaj Her tiirlii sivilarmn ylizeyden tahliyesinde belirli araliklar ile mazgallar mevcut
Aydinlatma Gece ve giindiiz giivenli goriis agisinin saglanmasi i¢in aydinlatma mevcut

Tiinel havalandirmasinda mekanik havalandirma mevcut, havalandirma 3 ¢ift

Havalandirma

fan ile saglaniyor

Acil Hizmet Istasyonu

Tiinel icerisinde acil durumlarda kullanim i¢in acil hizmet istasyonlar1 (yangin
sondiirme tiipii ve acil durum telefonu) mevcut

Su Ekipmani

Tiinel igerisinde acil durumlarda kullanim i¢in su ekipmani (su musluklari,
hortum vs.) mevcut

Yol Isaretleri

Tiinel girig ve tiinel icerisinde degisken trafik isaretleri (VTS) mevcut

Kontrol Merkezi

Tiinele ait kontrol merkezi mevcut

Izleme Sistemleri

Tiinele ait kontrol merkezi bulunmadigindan otomatik olay algilama (AID) vb.
sitemler mevcut

Tiinel Kapatma Ekipmani

Acil durumlarda (yangin, trafik kazasi vb.) tiinele trafik akigini kesmek i¢in
tiinel girisinde VTS ve trafik 1giklart mevcut

Haberlesme Sistemleri

Tiinel icerisinde radyo yayint mevcut degil
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Tablo 2.14. Kopriibasi Tiineli

Kopriibas: Tiineli

Tiip Sayisi 2
Yon Durumu Tek Yon
Serit Sayisi 2
Egim(% ) (sag-sol tiip) Bilgi yok

Acil Yaya yolu

Acil durumlarda yayalarin kullanimi i¢in acil yaya yollart mevcut

Acil Cikis Acil ¢ikislarda kullanilmasi igin tiipler arasi baglanti yolu mevcut degil
Refiij Tiinel giriginde tlipler arasi gegisi miimkiin kilan refiij gegidi mevcut degil
Cep Ariza vb. durumlarda kullanilmak tizere sigima cebi mevcut degil
Drenaj Her tiirlii sivilarmn ylizeyden tahliyesinde belirli araliklar ile mazgallar mevcut
Aydinlatma Gece ve giindiiz giivenli goriis acisinin saglanmasi i¢in aydinlatma mevcut

Tiinel havalandirmasinda mekanik havalandirma mevcut, havalandirma 3 ¢ift
Havalandirma

fan ile saglaniyor

Acil Hizmet Istasyonu

Tiinel icerisinde acil durumlarda kullanim i¢in acil hizmet istasyonlar1 mevcut
degil, sadece belirli araliklar ile acil durum telefonlar1 mevcut

Su Ekipmani

Tiinel igerisinde acil durumlarda kullanim i¢in su ekipmani (su musluklari,
hortum vs.) mevcut degil

Yol Isaretleri

Tiinel girig ve tiinel icerisinde degisken trafik isaretleri (VTS) mevcut

Kontrol Merkezi

Tiinele ait kontrol merkezi mevcut

Izleme Sistemleri

Tiinele ait kontrol merkezi bulunmadigindan otomatik olay algilama (AID) vb.
sitemler mevcut

Tiinel Kapatma Ekipmani

Acil durumlarda (yangin, trafik kazasi vb.) tiinele trafik akisini kesmek i¢in
tiinel girisinde VTS ve trafik 1giklart mevcut

Haberlesme Sistemleri

Tiinel icerisinde radyo yayint mevcut degil
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Tablo 2.15. Torul Tineli

Torul Tiineli

Tiip Sayisi 2
Yon Durumu Tek Yon
Serit Sayisi 2
Egim(% ) (sag-sol tiip) Bilgi yok

Acil Yaya yolu

Acil durumlarda yayalarin kullanimi i¢in acil yaya yollart mevcut

Acil Cikis Acil gikiglarda kullanilmast igin tiipler arasi 1 adet baglant1 yolu mevcut
Refiij Tiinel giriginde tlipler arasi gegisi miimkiin kilan refiij gegidi mevcut degil
Cep Ariza vb. durumlarda kullanilmak tizere sigima cebi mevcut degil
Drenaj Her tiirlii sivilarmn ylizeyden tahliyesinde belirli araliklar ile mazgallar mevcut
Aydinlatma Gece ve giindiiz giivenli goriis agismnin saglanmasi i¢in aydinlatma mevcut

Tiinel havalandirmasinda mekanik havalandirma mevcut, havalandirma 4 ¢ift
Havalandirma

fan ile saglaniyor

Acil Hizmet Istasyonu

Tiinel icerisinde acil durumlarda kullanim i¢in acil hizmet istasyonlar1 (yangin
sondiirme tiipii ve acil durum telefonu) mevcut

Su Ekipmani

Tiinel igerisinde acil durumlarda kullanim i¢in su ekipmani (su musluklari,
hortum vs.) mevcut

Yol Isaretleri

Tiinel girig ve tiinel icerisinde degisken trafik isaretleri (VTS) mevcut

Kontrol Merkezi

Tiinele ait kontrol merkezi mevcut

Izleme Sistemleri

Tiinele ait kontrol merkezi bulunmadigindan otomatik olay algilama (AID) vb.
sitemler mevcut

Tiinel Kapatma Ekipmani

Acil durumlarda (yangin, trafik kazasi vb.) tiinele trafik akigini kesmek icin
tiinel girisinde VTS ve trafik 1giklart mevecut

Haberlesme Sistemleri

Tiinel icerisinde radyo yayint mevcut degil
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Tablo 2.16. Tasocag: Tiineli

Tasocag Tiineli

Tiip Sayisi 2
Yo6n Durumu Tek Yon
Serit Sayisi 2
Egim(% ) (sag-sol tiip) Bilgi yok

Acil Yaya yolu

Acil durumlarda yayalarin kullanimi i¢in acil yaya yollart mevcut

Acil Cikis Acil gikiglarda kullanilmast igin tiipler arasi 1 adet baglant1 yolu mevcut
Refiij Tiinel giriginde tlipler arasi gegisi miimkiin kilan refiij gegidi mevcut degil
Cep Ariza vb. durumlarda kullanilmak tizere sigima cebi mevcut degil
Drenaj Her tiirlii sivilarmn ylizeyden tahliyesinde belirli araliklar ile mazgallar mevcut
Aydinlatma Gece ve giindiiz giivenli goriis agismnin saglanmasi i¢in aydinlatma mevcut

Tiinel havalandirmasinda mekanik havalandirma mevcut, havalandirma 2 ¢ift
Havalandirma

fan ile saglaniyor

Acil Hizmet Istasyonu

Tiinel icerisinde acil durumlarda kullanim i¢in acil hizmet istasyonlar1 (yangin
sondiirme tiipii ve acil durum telefonu) mevcut

Su Ekipmani

Tiinel igerisinde acil durumlarda kullanim i¢in su ekipmani (su musluklari,
hortum vs.) mevcut

Yol Isaretleri

Tiinel girig ve tiinel icerisinde degisken trafik isaretleri (VTS) mevcut

Kontrol Merkezi

Tiinele ait kontrol merkezi mevcut

Izleme Sistemleri

Tiinele ait kontrol merkezi bulunmadigindan otomatik olay algilama (AID) vb.
sitemler mevcut

Tiinel Kapatma Ekipmani

Acil durumlarda (yangin, trafik kazasi vb.) tiinele trafik akigini kesmek icin
tiinel girisinde VTS ve trafik 1giklart mevecut

Haberlesme Sistemleri

Tiinel icerisinde radyo yayint mevcut degil
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Tablo 2.17. Mescitli Varyant 2 Tiineli

Mescitli Varyant 2 Tiineli

Tiip Sayisi 2
Yon Durumu Tek Yon
Serit Sayisi 2
Egim(% ) (sag-sol tiip) Bilgi yok

Acil Yaya yolu

Acil durumlarda yayalarin kullanimi i¢in acil yaya yollart mevcut

Acil Cikis Acil ¢ikislarda kullanilmasi igin tiipler arasi baglanti yolu mevcut degil
Refiij Tiinel giriginde tlipler arasi gegisi miimkiin kilan refiij gegidi mevcut degil
Cep Ariza vb. durumlarda kullanilmak tizere sigima cebi mevcut degil
Drenaj Her tiirlii sivilarin yiizeyden tahliyesinde belirli araliklar ile mazgallar mevcut
Aydinlatma Gece ve giindiiz giivenli goriis acisinin saglanmasi i¢in aydinlatma mevcut

Tiinel havalandirmasi: 1660 metrelik tiipte mekanik havalandirma mevcut,
Havalandirma havalandirma 6 cift fan ile saglaniyor

Acil Hizmet Istasyonu

Tiinel igerisinde acil durumlarda kullanim i¢in acil hizmet istasyonlar1 (yangin
sondiirme tiipii ve acil durum telefonu) mevcut

Su Ekipmani

Tiinel igerisinde acil durumlarda kullanim i¢in su ekipmani (su musluklari,
hortum vs.) mevcut

Yol Isaretleri

Tiinel girig ve tiinel icerisinde degisken trafik isaretleri (VTS) mevcut

Kontrol Merkezi

Tiinele ait kontrol merkezi mevcut

Izleme Sistemleri

Tiinele ait kontrol merkezi bulunmadigindan otomatik olay algilama (AID) vb.
sitemler mevcut

Tiinel Kapatma Ekipmani

Acil durumlarda (yangin, trafik kazasi vb.) tiinele trafik akisin1 kesmek i¢in
tiinel girisinde VTS ve trafik 1giklart mevcut

Haberlesme Sistemleri

Tiinel icerisinde radyo yayint mevcut degil
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Tablo 2.18. Bagish Tiineli

Bagish Tiineli
Tiip Sayisi 1
Yo6n Durumu Tek Yon
Serit Sayisi 2
Egim(% ) Bilgi yok

Acil Yaya yolu

Acil durumlarda yayalarin kullanimi i¢in acil yaya yollart mevcut

Acil Cikis

Tiinel tek tiiplii oldugundan acil ¢ikislar sadece tiinel ekseni buyunca

yapilabiliyor
Refiij Tiinel tek tiiplii oldugundan refiij ge¢idi bulunmuyor
Cep Ariza vb. durumlarda kullanilmak iizere siginma cebi mevcut degil
Drenaj Her tiirlii sivilarmn yilizeyden tahliyesinde belirli araliklar ile mazgallar mevcut
Aydinlatma Gece ve giindiiz giivenli goriis acisinin saglanmasi i¢in aydinlatma yeterli degil
Havalandirma Tiinel havalandirmasinda mekanik havalandirma mevcut degil

Acil Hizmet Istasyonu

Tiinel icerisinde acil durumlarda kullanim igin acil hizmet istasyonlar1 (yangin
sondiirme tiipii ve acil durum telefonu) mevcut degil

Su Ekipmani

Tiinel igerisinde acil durumlarda kullanim i¢in su ekipmani (su musluklari,
hortum vs.) mevcut degil

Yol Isaretleri

Tiinel girig ve tiinel icerisinde degisken trafik isaretleri (VTS) mevcut degil

Kontrol Merkezi

Tiinele ait kontrol merkezi mevcut degil

Izleme Sistemleri

Tiinele ait kontrol merkezi bulunmadigindan otomatik olay algilama (AID) vb.
sitemler mevcut degil

Tiinel Kapatma Ekipmani

Acil durumlarda (yangin, trafik kazasi vb.) tiinele trafik akisini kesmek i¢in
tiinel girisinde trafik 1s1iklar mevcut degil

Haberlesme Sistemleri

Tiinel icerisinde radyo yayint mevcut degil

2.5.5. Tiirkiye’ de Karayolu Tiinel Trafik Kazalan

Tiirkiye’ de Erzincan’ da meydan gelen karayolu tiinel kazas1 (Cubuk vd., 2007) harig
cok fazla oliimlii tiinel kazas1 meydana gelmemistir. Bunda, 2000 y1l1 dncesi tiinel sayismin
ve kilometresinin diisiik olmasi ayrica 2000 yilindan sonra yapilan tiinellerin yiiksek

standartta insa edilmesi (Avrupa’ da yasanan 6liimciil tiinel kazalar1 sonrasi diinyada tiinel
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giivenligi konusunun dnem kazanmasi sonucu) etkili olmus olabilir. Ulkemizde, Avrupa’
dakiler gibi ¢ok iiziicli bir kaza meydana gelmemis olsa da, her yil karayolu tiinellerinde
kazalar meydana gelmektedir. Sekil 2.10° da 2005 ve 2018 yillar1 aras1 Tiirkiye genelinde

karayolu tiinellerinde meydana gelen kaza sayilarinin yillara gére dagilimi verilmistir.

2005-2018 YILLARI ARASI TURKIYE GENELI
TUNEL KAZA SAYILARI

1400

A
- I\
800 / \———0\_..
600 \‘\J/
400 /
200 /
0

Kaza sayisi

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 2018‘
‘—O—kaza sayist | 136 | 365 | 384 | 382 | 489 | 636 | 568 | 536 | 1323 755 | 773 | 753 | 721 740‘

Sekil 2.10. 2005 ve 2018 yillar1 aras1 Tirkiye geneli toplam tiinel kazalarimin
dagilimi (EGM, 2005-2018).

Sekil 2.11-1.24° te 2005 ve 2018 yillar1 arasinda Tiirkiye’ nin cografi bolgelerinde
(Karadeniz, Marmara, Ege, Akdeniz, Giineydogu Anadolu, Dogu Anadolu ve Ic Anadolu)

yer alan tiinellerde meydana gelen toplam tiinel kaza dagilimlar1 goriilmektedir.

2005 Y1l Bolgelere Gore Tiinel Kaza Dagilimlari

60

50
2
2 40
&
“30
<
g 20
N

10

0 Giine Dog i
Karadeniz Marmara Ege Akdeniz Dogli/ Ana c{g(?lu Anagolu
—e—2005 13 33 12 14 4 10 50
Cografi Bolgeler

Sekil 2.11. 2005 y1l1 bolgelere gore tiinel kaza dagilimlar1 (EGM).
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2006 Y1l Bolgelere Gore Tiinel Kaza Dagilimlari
120
100
80
60

40

Kaza Sayis1

20

Giliney Dogu ic
Dogu Anadolu  Anadolu
2006 38 22 60 52 9 9 108

Karadeniz Marmara Ege Akdeniz

Cografi Bolgeler

Sekil 2.12. 2006 yil1 bolgelere gore tiinel kaza dagilimlar1 (EGM).

2007 Y1l Bolgelere Gore Tiinel Kaza Dagilimlari
120

100
80
60
40

Kaza Sayis1

20

Giiney Dogu ic
Dogu Anadolu  Anadolu
12007 45 100 49 42 21 12 112

Karadeniz Marmara Ege Akdeniz

Cografi Bolgeler

Sekil 2.13. 2007 yil1 bolgelere gore tiinel kaza dagilimlar1 (EGM).
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2008 Y1l Bolgelere Gore Tiinel Kaza Dagilimlari
120

100
80
60
40

Kaza Sayisi

20

Giiney Dogu i¢
Dogu Anadolu  Anadolu
2008 38 98 48 49 23 10 106

Karadeniz ~Marmara Ege Akdeniz

Cografi Bolgeler

Sekil 2.14. 2008 yil1 bolgelere gore tiinel kaza dagilimlar1 (EGM).

2009 Y1l Bolgelere Gore Tiinel Kaza Dagilimlari

160
140
120
100
80
60
40
20

Kaza Sayisi

Giiney Dogu ic
Dogu Anadolu  Anadolu
2009 38 149 52 79 26 14 129

Karadeniz Marmara Ege Akdeniz

Cografi Bolgeler

Sekil 2.15. 2009 yil1 bolgelere gore tiinel kaza dagilimlar1 (EGM).
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2010 Y1l Bolgelere Gore Tiinel Kaza Dagilimlari

250
200
150

100

Kaza Sayisi

50

Giiney Dogu i¢
Dogu Anadolu  Anadolu
72010 46 195 43 164 20 23 140

Karadeniz ~Marmara Ege Akdeniz

Cografi Bolge

Sekil 2.16. 2010 y1l1 bolgelere gore tiinel kaza dagilimlar1 (EGM).

2011 Yilt Bolgelere Gore Tiinel Kaza Dagilimlari

250
200
150

100

Kaza Sayis1

50

Giiney Dogu ic
Dogu Anadolu  Anadolu
1011 45 202 50 102 16 12 141

Karadeniz Marmara Ege Akdeniz

Cografi Bolgeler

Sekil 2.17. 2011 yil1 bolgelere gore tiinel kaza dagilimlar1 (EGM).
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2012 Y1l Bolgelere Gore Tiinel Kaza Dagilimlari

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

Kaza Sayisi

Giiney Dogu i¢
Dogu Anadolu  Anadolu
1012 43 181 61 72 7 18 152

Karadeniz ~Marmara Ege Akdeniz

Cografi Bolgeler

Sekil 2.18. 2012 yil1 bolgelere gore tiinel kaza dagilimlar1 (EGM).

2013 Y1l Bolgelere Gore Tiinel Kaza Dagilimlari

450
400
350
300
250
200
150
100

50

Kaza Sayist

Giiney Dogu ic
Dogu Anadolu  Anadolu
(013 93 398 301 112 57 57 305

Karadeniz Marmara Ege Akdeniz

Cografi Bolgeler

Sekil 2.19. 2013 yil1 bolgelere gore tiinel kaza dagilimlar1 (EGM).
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2014 Y1l Bolgelere Gore Tiinel Kaza Dagilimlari
250

200
150

100

Kaza Sayisi

50

Giiney Dogu i¢
Dogu Anadolu  Anadolu
1014 47 198 156 88 30 51 185

Karadeniz ~Marmara Ege Akdeniz

Cografi Bolgeler

Sekil 2.20. 2014 yil1 bolgelere gore tiinel kaza dagilimlar1 (EGM).

2015 Y1l Bolgelere Gore Tiinel Kaza Dagilimlari

250
200
150

100

Kaza Sayis1

50

Giiney Dogu ic
Dogu Anadolu  Anadolu
e 2015 80 218 115 117 31 43 167

Karadeniz Marmara Ege Akdeniz

Cografi Bolgeler

Sekil 2.21. 2015 yil1 bolgelere gore tiinel kaza dagilimlar1 (EGM).
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2016 Y1l Bolgelere Gore Tiinel Kaza Dagilimlari

250
200
150

100

Kaza Sayisi

50

Giiney Dogu i¢
Dogu Anadolu  Anadolu
12016 79 180 128 90 31 22 223

Karadeniz ~Marmara Ege Akdeniz

Cografi Bolgeler

Sekil 2.22. 2016 yil1 bolgelere gore tiinel kaza dagilimlar1 (EGM).

2017 Y1l Bolgelere Gore Tiinel Kaza Dagilimlari

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

Kaza Sayisi

Giiney Dogu ic
Dogu Anadolu  Anadolu
017 103 174 108 94 34 23 184

Karadeniz Marmara Ege Akdeniz

Cografi Bolgeler

Sekil 2.23. 2017 yil1 bolgelere gore tiinel kaza dagilimlar1 (EGM).
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Kaza Sayisi

2018 Y1ih Bolgelere Gore Tiinel Kaza Dagilimlar:

250
200
150
100
50
0 Gii Dog I
. . liney ogu ¢
Karadeniz ~Marmara Ege Akdeniz Dogu Anadolu . Anadolu
2018 112 169 88 96 37 24 214
Cografi Bolgeler

Sekil 2.24. 2018 yil1 bolgelere gore tiinel kaza dagilimlar1 (EGM).

Tehlikeli mallar1 (tasiyan araclar1) iceren kazalarin sonuclar1 (hava kirliligi, yangin
sekli, etkilenen kullanici sayis1 vb.), tehlikeli mallar1 igermeyen kazalardan c¢ok daha
yikicidir (Ntzeremes ve Kirytopoulos, 2018). Dolayis1 ile bir tiinelden tehlikeli mal
tasimaciliginin kisitlanmasi, karayolu tiinellerinde yangin gilivenligi ile ilgili 6nemli bir
faktordiir. Japonya’ da, tehlikeli mallarin sualt1 tiinelleri (veya benzer tiineller) ve 5000
metreden uzun tiineller lizerinden taginmasi, tiinel taskinlar1 gibi felaket sonuglar1 ve tiinel
kullanicilarinmi tahliye etme ve kurtarma operasyonunu gerceklestirme zorluklar1 dikkate
almarak smirlandirilmistir. (Mashimo, 2002). Tablo 2.19 ve 2.20° de, Tiirkiye’ de tehlikeli

madde tasimaciliinin izin verilmedigi otoyol ve devlet yolu tiinellerine ait bilgiler

verilmistir.
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Tablo 2.19. Tiirkiye geneli tehlikeli madde taginmasinin yasak oldugu otoyol tiinelleri (URL-

22, 2020).
% TUNELIN ADI YOLUN ADI K.K.NO | BASLANGIC | TUP AD.| UZUNLUK
Km.si (Km)

:

Sol Sag
1 Karstyaka 2 | Izmir Cevre Yolu-Aydin | 030 /12 1+200 2 1.865 | 1.876
2 Karstyaka 2 | Izmir Cevre Yolu-Aydin | 030 /12 3+570 2 320 317
3 | 75. Y1l (Selatin) | izmir Cevre Yolu-Aydin | 031/04 7+000 2 3.018 | 3.043
4 Bolu Dag1 Glimiisova-Gerede 004/23 3+700 2 3.125 | 3.014
5 Ayran T.A.G 052/10 9+500 2 560 596
6 Kizilag T.A.G 052/10 10+270 2 2.819 | 2.851
7 Aslanli T.A.G 052/10 15+100 2 1.225 | 1.230
8 Kirkgecit 1 Nigde-Pozanti 021/20 13+400 2 941 958
9 Kirkgecit 2 Nigde-Pozanti 021/20 15+300 2 584 548
10 Kirkgecit 3 Nigde-Pozanti 021/20 16+300 2 255 286
11 Kirkgecit 4 Nigde-Pozanti 021/20 17+700 2 630 439
12 Kirkgecit 5 Nigde-Pozanti 021/20 19+400 2 651 652
13 Kirkgecit 6 Nigde-Pozanti 021/20 22+600 2 855 816
14 Kirkgecit 7 Nigde-Pozanti 021/20 24+400 2 534 526
15 Cakat Nigde-Pozanti 021/21 1+300 2 638 359

Tablo 2.20. Tiirkiye geneli tehlikeli madde taginmasinin yasak oldugu devlet yolu tiinelleri
(URL-22, 2020).

TUNELIN ADI YOLUN ADI K.K.NO | BASLANGIC | TUP AD. | UZUNLUK
Km.si M)

SIRA NO

Sol | Sag

Aybast1(52-75) 11 Yol
1 Kadioglu Tiineli | Ayrimi-(Ordu-Giresun )il | 010-18 6+732 2 116 | 150
Sn.
Aybast1(52-75) 11 Yol
2 Kadioglu Tiineli | Ayrimi-(Ordu-Giresun) il | 010-18 7+272 2 261 | 257
Sn.
Aybast1(52-75 )il Yol
3 | Tekkebak Tiineli | Ayrimi-(Ordu-Giresun )il | 010-18 7+965 2 170 | 135

Sn.

Ordu- Nefise Aybast1(52-75) 11 Yol
4 Akgelik Tiin. Ayrimi-(Ordu-Giresun) i1 | 010-18 9+210 2 3805 | 3825
Sn.
Aybast1(52-75) il Yol
5 | Asarkayasi Tiineli | Ayrimi-(Ordu-Giresun) Il | 010-18 19+561 2 310 | 314
Sn.

Tiinellerde ¢ikan yangmlar, sadece tiinel kullanicilarinin hayatlarini tehlikeye atmakla

kalmaz, ayn1 zamanda tiinel yapisina zarar vererek, tlinel yatirim maliyetini artirarak
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ekonomik agidan da tartigilabilir sonuglar dogurabilir. Dolayist ile tiinellerde kazalarin
onlenmesi ve tiinel kullanicilarmin acil yardim veya itfaiye ekipleri tarafindan kurtarilmalar1

icin yeterli dnlemlerin alinmasi, hayati 6nem arz etmektedir (Mashimo, 2002).
2.6. Anket Orneklem Biiyiikliigiiniin Belirlenmesi ve Yontem

Bu bolimde; daha onceki bolimlerde ozellikleri verilen Trabzon-Giimiigshane
karayolu giizergahinda bulunan 19 adet tiineli kullanan siiriictilerin, tiinel i¢erisindeki siiriis
davranis ve tutumlar1 6grenilmek istenmistir. Bu amagla siiriiciiler iizerinde, “karayolu
tiinellerinde stiriicli davranisi ve acil durumlar (trafik kazasi, yangin) karsisinda siirticiilerin
bilgi ve hareket etme kabiliyetlerini 6lgmeye yonelik anket” baslikli bir anket calismasi
yapilmistir. Ankette belirlenen sorular, karayolu tiinel kullanicist olan siiriiciilerin algi,
davranis ve hareket etme kabiliyetini belirleyecek sekilde hazirlanmistir. Yapilan anketlerin
degerlendirmesinde faktor analizi, giivenilirlik, Ki Kare ve Bartlett testleri uygulanarak
gruplar arast anlamlilik iligkileri aragtirilmistir. Ayrica Emniyet Genel Miidiirligii (EGM)’
den 2005-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye genelindeki karayolu tiinellerinde meydana gelen
tiinel kazalarina dair veriler temin edilerek (Ek-4), bu kazalar {izerinde degerlendirmeler

yapilmistir.
Anket ¢alismasinin kag kisi tizerinde uygulanacagini belirlemede;
n=tpq/d (2.1
formiilii kullanilmistir. Formiil 2.1° de;
p: Incelenecek olaym goriilme sikligi,
q: Incelenecek olaymn goriilmeme siklig,
t: Belirlenmis bir anlamlilik diizeyi ile, t tablosundan elde edilen teorik deger,
d: Olayin goriilme sikligina gore kabul edilen 6rnekleme hatasidir.

Dagilim homojen olmadig i¢in p= 0.50, g= 0.50 alimmustir. %95 giiven aralig1 i¢in

teorik t degeri 1.96 olarak bulunmustur.
Bu veriler 151¢mda 6rneklem biytikligii;

n=(1.96)*x 0.50 x 0.50 / (0.05)> = 384 kisi olarak hesaplanmstir.
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3. BULGULAR

Bu bolimde Trabzon-Giimiishane karayolu ulagiminda kullanilan 19 adet tiinel,
boliim 2” de yapilan ¢alismalar sonucu elde edilen bilgiler 15181nda degerlendirilecektir. Bu
amagla karayolu tiinel giivenligine etki eden faktorler; 3.1° inci kisimda araglar, 3.2’ inci
kisminda siirticiiler, 3.3’ iincii kisimda tiinel isletimi ve 3.4’ iincii kisimda tiinel altyapis1
basliklar1 altinda verilecektir. 3.5 inci kisimda ise Trabzon-Giimiishane karayolu glizergahi

iizerinde bulunan tiinellerde meydana gelen kazalar degerlendirilecektir.

3.1. Araclar Uzerinde Elde Edilen Bulgular

3.1.1. Trabzon-Giimiishane Karayolu Uzerinde Tehlikeli Madde Tasimacihg

Boliim 1.8° de detayli bir sekilde anlatildig: lizere, karayolu tiinellerinde meydana
gelen yanginlar, tlinel kullanicilari i¢in biiylik bir tehlike olusturmaktadir. Ayrica yangin
neticesinde olusan duman da biiyiik bir tehdittir ve 6liimlerin biiyiik bir kisminin dumandan
kaynaklandig1 yapilan calismalarda belirtilmistir. Karayolu tiinellerinde tehlikeli madde
tastyan araglarin, herhangi bir sebepten (kaza veya ara¢c donanimi) dolay1 tasidiklari
malzemenin alev almasi sonucu olusan yangin, saatlerce hatta giinlerce siirebilir (Tablo
2.19). Dolayistyla yasanacak yangin felaketi, toplu can kayiplarina neden olabilecegi gibi
arag ve tiinel yapisinda da ciddi tahribata sebebiyet vererek, biiylik maddi kayiplara neden
olabilir. Karayolu tlinellerinde tehlikeli madde tasimaciliginin, bu nedenle kisitlanmasi veya
belli kurallara gore yapilmasi son derece Onemlidir. Ayrica gerekli olan risk
degerlendirmelerinin yetersiz yapilmasi sonucu; dnerilen glizergahin ekonomik olmayan
(yakit tiiketimi, ara¢ arizasi vb.) c¢oziimler doguracagi veya yoOnlendirilmis alternatif

giizergahlarin daha biiyilik facialara neden olabilecegi unutulmamalidir.

Trabzon-Gilimiishane karayolunun (D885/E97) yogun tiinelli gegisleri ve yapim
asamasinda olan (Avrupa’ nin en uzun tiineli olacak) Yeni Zigana Tiineli’ nin ulasima
kazandirilmasi, s6z konusu giizergahi, tehlikeli madde tasimaciligi ve tiinel gilivenligi
acisindan daha da 6nemli hale getirecektir. Dolayisiyla tehlikeli madde tasimaciligi icin
Onerilebilecek/yonlendirilebilecek alternatif giizergahlar, yasanabilecek tehlikelerin

Onlenmesinde son derece etkili olacaktr.



Bu boliimde; Trabzon-Giimiishane karayolu ulasiminda kullanilan ve bdliim 2° de
anlatilan direktiflerce, yangin agisindan riskli goriilen (uzunlugu >1000 m) tiineller i¢in
alternatif glizergahlar belirlenmistir. Tablo 3.1’ de Trabzon-Giimiishane ve Gilimiishane-

Trabzon istikametlerinde kullanilan ve uzunlugu 1000 metre {izeri olan tiineller verilmistir.

Tablo 3.1. Trabzon-Giimiishane karayolu uzunlugu 1000 metre iizeri olan tiineller

No Tiinel Ismi Tiinel Uzunlugu (m) Tiip Adeti
Sol/Sag
1 Sehit Eren Biilbiil 1283 / 1330 2
2 Yeni Macka 2783 /2837 2
3 T1 Magka 1480 1
4 T2 Macka 1100 1
5 Zigana 1702 1
6 Torul 1103 /1061 2
7 Mescitli Vry. 2 1660/285 2

Sekil 3.1° de tablo 3.1° de verilen uzunlugu 1000 metre {izeri olan tiinellerin konumlar1

goriilmektedir.

S 112 h70n Otogari
Sehit Eren Biilbiil Tiineli. = ?z .- : :
Yeni Magka Tiineli 4 fia 5% A
T1 Macgka Tiineli T
T2 Macka Tiineli

Zigana Tiineli !

.J\"Ie.\}\atll V :nii\'unt 2 Tiineli

g Gumishane Merkez}

Sekil 3.1.Trabzon-Giimiishane karayolu ulasiminda kullanilan uzunlugu 1000
metre lizeri olan tiinellerin konumlar1

Trabzon-Gilimiishane karayolunun D 885-01 nolu kontrol kesimi ve 3+880-5+210 km’
leri arasinda yer alan Sehit Eren Biilbiil Tiineli i¢in; tiinel ulasima kazandirilmadan 6ncede

ana arter olarak kullanilan giizergah, tehlikeli madde tagimaciliginda onerilecek alternatif
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giizergah olarak belirlenmistir. Onerilen alternatif giizergah, Trabzon Giimiishane

istikametinde sekil 3.2° de, Giimiishane Trabzon istikametinde sekil 3.3’ te verilmektedir

Sekil 3.2. Sehit Eren Biilbiil Tiineli i¢in Giimiishane istikametinde 6nerilen
alternatif giizergah

Sekil 3.3. Sehit Eren Biilbiil Tiineli i¢cin Trabzon istikametinde Onerilen alternatif
giizergah

Trabzon-Gilimiishane Karayolunun D 885-01 nolu kontrol kesimi ve 25+800-28+637
km’ leri arasinda yer alan Yeni Magka Tiineli i¢in; sekil 3.4’ te verilen glizergah, onerilecek

alternatif giizergah olarak belirlenmistir. Sekil 3.4” ten de goriilecegi iizere tiinel ulagima
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kazandirilmadan 6ncede ana arter olarak kullanilan bu giizergah, giinlimiizde Magka ilgesine
ulagimda aktif olarak kullanilmakta olup, her iki yon i¢inde tehlikeli madde tagimaciliginda

kullanilmasinin uygun olacagi belirlenmistir.

Sekil 3.4. Yeni Macka Tiineli i¢in Trabzon ve Giimiishane istikametinde Onerilen
alternatif glizergah

Trabzon-Giimiishane Karayolunun D 885-02 nolu kontrol kesimi ve 2+000-3+702
km’ leri arasinda yer alan Zigana Tiineli i¢in; Eski Zigana yolu (bakim-onarim, kaza vb.
tikaniklik durumlarinda hala kullanilan) her iki yon icin alternatif giizergdh olarak
belirlenmistir. Ancak iistyapisinda iyilestirme yapilmasi, kullanim 6ncesi Onerilmektedir.

Sekil 3.5 ve sekil 3.6” da Onerilen alternatif glizergah verilmistir.

Sekil 3.5. Zigana Tiineli i¢in Trabzon istikametinde Onerilen alternatif glizergah
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Sekil 3.6. Zigana Tiineli i¢in Glimiishane istikametinde Onerilen alternatif
glizergah

Yeni Zigana Tiinelinin hizmete agilmasinin ardindan sekil 3.7 de gosterilen ve suan
ana arter iizerinde yer alan Eski Zigana Tiinelinin tehlikeli madde tagimaciliginda alternatif
giizergah olarak kullanilabilecegi belirlenmistir. 1702 m uzunlugundaki Zigana Tiineli giris-
¢ikis portallar1 yol birden kurbaya girilmektedir. Dolayisi ile tiinel igerisinde ivme kazanarak
artan ara¢ hizlanmalar1 sonrasi, siirliciilerin her iki yonde ani kurpla karsilagsmasi, ani
manevralara neden olmaktadir. Ozellikle kis aylarmnda tiinel giris-cikislarinda, yogun
buzlanma yasanmasindan dolay1 ani manevralar kaza riskini artirmaktadir. Yine stiriictilerin
her iki yonde de uzun tirmanma parkurlari sonrasi tiineli kullanmalari, tiinel yangmlar1 i¢in

ek onlemlerin alinmasi gerekliligini gostermektedir.

Trabzon-Gilimiishane karayolunda yapimi devam eden Yeni Zigana Tiineli ve yol
yapim ¢aligmalar1 kapsaminda, agir tasit sayisinda artis yasanmistir. Aydin ve Coruh (2018),
yaptiklari calismada, yol giizergahinda Yeni Zigana Tiineli ingas1 6ncesi ve insasi sirasindaki
ortalama trafik hizlarim1 incelemis ve ortalama ara¢ hizlarinin azaldigin1 ve buna etken
sebeplerden birinin de agir tasitlar oldugu sonucuna ulagsmiglardir. Agir tasit sayisindaki artis
ve yavagslayan trafik hizi, tlinel i¢i ve diginda serit degistirme ve arag sollama sayisinda artisa
neden olmustur. Bu nedenle tehlikeli madde tagimaciliginda kullanilmaya devam etmesi

durumunda ilave sollama ve kisitlarin getirilmesinin faydali olacag: diisiiniilmektedir.
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FUNEL GIRIS-CIi@S,
PORTALLERI

Sekil 3.7. Yeni Zigana Tiinelinin ulasima kazandirilmasi sonrasi (URL-23, 2020).

Trabzon-Giimiishane Karayolunun D885-02 nolu kontrol kesimi ve 24+200-25+303
km’ leri arasinda yer alan Torul Tiineli icin; sekil 3.8 ve sekil 3.9° da gosterilen Torul Ilgesine

teget gecen gilizergah, onerilen alternatif giizergah olarak belirlenmistir.

Sekil 3.8. Torul Tiineli i¢in Glimiishane istikametinde Onerilen alternatif giizergah
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Sekil 3.9. Torul Tiineli i¢in Trabzon istikametinde Onerilen alternatif glizergah

Trabzon-Giimiishane Karayolunun D 885-01 nolu kontrol kesimi ve 31+750-33+230
ile 34+230-35+330 km’ leri arasinda yer alan T1 Magka ve T2 Magka Tiinelleri’ nin sekil
3.10’ da goriildiigii tizere kullanilabilir bir alternatif glizergahlar1 yoktur. Yine D 885-02 nolu
kontrol kesimi ve 38+600-40+260 km’ leri arasinda yer alan Mescitli Varyant Tiinelinin
sekil 3.11° de goriildiigii lizere kullanilabilir bir alternatif giizergahi yoktur. Bu {i¢ tiinelin
trafik hacimlerinin yiiksek olmayis1 ve tek yonlii tiinel oluslari, tehlikeli madde
tasimaciliginda diisiik risk icermektedir. Dolayisiyla alternatif bir giizergah olusturulamadigi

siirece gerekli dnlemler ile birlikte tehlikeli madde tasimaciliginda kullanilabilirler.

Sekil 3.10. T1 Magka ve T2 Magka Tiinellerinin konumlar1
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TUNEL

Hacierminm
I

Sekil 3.11. Mescitli Varyant Tiinelinin konumu

Trabzon-Giimiishane ulasiminda kullanilan karayolu tiinelleri icin, 6nerilen alternatif

giizergahlarin etkin ve sorunsuz sekilde kullanilmasi i¢in;

e Karsilikli trafik akimi olan kesimlerde (¢ift yon), yetersiz olan yol platform
genigliginin, genigletme ¢alismalari ile iyilestirilmesinin,

e Ustyapida bozulmalarin ve ¢okmelerin bulundugu kesimlerde bakim-onarim,
gerekirse listyapida tamamiyla yenileme ¢aligmalarmin yapilmasmin,

e Bolgenin topografyas: ve 6zellikle kis aylarindaki elverissiz iklim sartlar1 goz
Oniline alinarak, riskin arttig1 durumlarda (buzlanma vb.) yetkililerce glizergdhin
siirekli izlenmesinin,

e Yol yatay ve diisey isaretlemelerinin hem iyilestirilmesinin hem de gilizergih
boyunca yogunlastirilmasmin, tehlikeli kesim olarak adlandirilan yerlerin uyarici
isaret ve 1siklar ile donatilarak siiriiclilerin ilave onlemler ile uyarilmasinin hatta
7/24 bu isaret ve isaret¢ilerin bulundurulmasmin,

e Gece siiriislerinde, emniyetli goriis mesafesi i¢in yetersiz goriilen kisimlarda
aydinlatma ¢alismalarinin yapilmasinin ve platform smir ¢izgilerini daha belirgin
hale getiren kedigdzii veya flama gibi yansiticilarin yerlestirilmesinin katki

saglayacag1 diistiniilmektedir.
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3.2. Siiriiciiler Uzerinde Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde; Trabzon-Glimiighane karayolunu kullanan siiriiciiler {izerinde yapilan
anket (Ek-2) caligmasinin degerlendirmesinden ve elde edilen bulgulardan bahsedilmistir.
Calisma kapsaminda 491 kisi iizerinde anket yapilmis ve gecerli olan 447 adet anket
degerlendirmeye alimmistir. Calismada bagimsiz degiskenlerin (cinsiyet, yas, egitim, meslek
ve glizergah kullanim siklig1 vb. ) bagimli degiskenler (4-24” {incii soru araligindaki anket
sorular) ile istatistiksel agidan anlamlilik iliskileri glivenilirlik, Ki Kare ve Bartlett testleri

yardimiyla belirlenmeye ¢alisilmistir.

3.2.1. Anket Calismasindan Elde Edilen Bulgular

3.2.1.1. Cinsiyete Gore Dagihm

Degerlendirmeye alinan 447 anketin sonuglarina gore; katilimcilardan 343 kisi erkek

ve 104 kisi kadindir. Sekil 3.12° de katilimcilarin cinsiyete gore dagilimi gosterilmistir.

Cinsiyet

104; 23%
m Erkek
m Kadin

343; 77%

Sekil 3.12. Katilimcilarinin cinsiyete gére dagilimlari

3.2.1.2 Cinsiyet ve Yas Gruplarn Arasindaki iliski

Tablo 3.2’ de katilimcilarin cinsiyet ve yas gruplarina (18-30, 31-45, 46-65 ve 65 iistii)

gore dagilimlar1 goriilmektedir.
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Tablo 3.2. Cinsiyet-Yas gruplarina gore dagilim

Yas Gruplarl 18-30 31-45 46-65 65 Usti Toplam
Cinsiyet
Erkek 155 145 42 1 343
Kadin 56 37 9 2 104
Toplam 211 182 51 3 447
Sekil 3.13” te yas gruplarinin yiizdesel dagilimi goriilmektedir.
Yas Gruplar1 Dagilim
11% 1%

= 18-30

m31-45

1 46-65

65 tstii

Sekil 3.13. Katilimcilarin yas gruplarinin yiizdesel dagilimi

3.2.1.3. Egitim Durumuna Gore Dagihm

Sekil 3.14” te katilimeilarm egitim durumlarina gore dagilimlar: goriilmektedir. Sekil
3.14° ten de goriilecegi lizere katilimcilardan; 28 kisi ilkokul mezunu, 27 kisi ortaokul

mezunu, 113 kisi lise mezunu, 58 kisi yiikksekokul mezunu ve 221 kisi iiniversite mezunudur.
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Egitim Durumu Dagilim

m {lkokul
® Ortaokul

50%

m Lise
Yiksekokul

m Universite

Sekil 3.14. Katilimcilarin egitim durumuna gore dagilimlari

3.2.1.4. Meslek Durumuna Goére Dagihim

Degerlendirmeye alinan 447 anketin sonuglar1 incelendiginde, katilimcilardan 212
kisi (%47) 6zel sektor, 149 kisi (%33) memur, 39 kisi (%9) 6grenci, 29 kisi (%7) diger (ev
hanimi vb.) ve 18 kisi (%7) de emeklidir. Sekil 3.15° te meslek gruplarinin yiizdesel

dagilimlar1 goriilmektedir.

Meslek Durumuna Gore Dagihim

m Ogrenci

B Memur

= Ozel sektor
Emekli

m Diger

Sekil 3.15. Katilimcilarin meslek gruplarina gére dagilimi
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3.2.1.5. Giizergah Kullanim Sikhgina Gére Dagihim

Degerlendirmeye alinan 447 anketin sonuclar1 incelendiginde katilimcilardan; 184
kisinin (%41) bazen (ayda birkag¢ kez veya daha az), 136 kisinin (%30) nadiren (yilda birkag
kez veya daha az), 69 kisinin (%16) ¢cogunlukla (haftada birkag kez) ve 58 kisinin (%13) de
sik sik (giinde bir kez veya daha fazla) gilizergahi kullandig1 belirlenmistir. Sekil 3.16° da

giizergah kullanim sikliginin yiizdesel dagilimlar1 goriilmektedir.

Giizergah Kullanim Sikhigr Dagilim

m Sik sik
Cogunlukla
Bazen
Nadiren

Sekil 3.16. Katilimcilarin glizergah kullanim siklig1 dagilimi

3.2.1.6. Giizergah Kullamim Sikhigmnin, Tiinel Gegislerinde Ara¢ Hiz1 Uzerindeki
Etkisi

Giizergah kullanim sikligmin, tiinel gegislerinde ara¢ hizi iizerinde anlamli bir
etkisinin olup olmadigmin arastirmak i¢in anket sonucu elde edilen verilere Ki Kare testi
yapilarak Pearson Chi-Square anlamlilik degeri p=0.030 bulunmustur. Bulunan bu degerin
0.050° den kiiciik olmasi, glizergah kullanim sikligmin, tiinel gegislerindeki ara¢ hizi
iizerinde istatistiksel acidan anlaml bir iliskisi oldugunu gostermistir. Tablo 3.3 te farklhi
giizergdh kullanim sikligmma sahip katilimcilarin “ Soru. 6: karayolu tiinel girisine
yaklastiginizda ara¢ hizini diisiiriiyor musunuz” sorusuna verdikleri cevaplar goriilmektedir.
Tablo 3.3’ ten de anlasilacag iizere giizergdh kullanim sikligmin artmasi, tiinellere olan
asinalig1 artirmakta dolayisiyla tiinel gecislerinde ara¢ hizini diisiirme oraninin azaldig:

sonucuna ulasilmistir.
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Tablo 3.3. Tiinel girislerine yaklastiginizda ara¢ hizini diisiirliyor musunuz?

Kullanim Siklig1 Sik sik Cogunlukla Bazen Nadiren Toplam
(glinde bir kez (haftada (ayda birkag (yilda birkag
veya daha birkac kez) | kez veya daha | kez veya daha

Cevaplar fazla az) az)
Higbir zaman 4 3 4 5 16
Arada bir 4 12 8 11 35
Bazen 9 16 26 21 72
Cogu zaman 20 14 67 39 140
Her zaman 21 24 79 60 1 84
Toplam 58 69 184 136 447

3.2.1.7. Cinsiyet ile Tiinel Gecislerindeki Tedirginlik Hissi Arasinda iliski

Karayolu tiinel gegisleri yasanan tedirginlik hissinin cinsiyet ile anlamli bir iligkisinin

olup olmadigmi arastirmak i¢in anket sonucu elde edilen verilere Ki Kare testi yapilarak

Pearson Chi-Square anlamlilik degeri p=0.004 bulunmustur. Bulunan bu degerin 0.050° den

kiiciik olmasi; cinsiyet ile tiinel gecislerinde yasanan tedirginlik hissi arasinda istatistiksel

acidan anlamli bir iliskisi oldugunu gostermistir. Tablo 3.4 te kadin ve erkek katilimcilarin

“ Soru. 5: tiinel girisine yaklastiginizda tedirginlik hissediyor musunuz” sorusuna verdikleri

cevaplar goriilmektedir. Tablo 3.4’ ten de anlasilacag tlizere kadinlarin erkeklere nazaran

tiinel gegislerinde daha fazla tedirginlik hissettiklerini bildirdikleri sonucuna ulasilmistir.

Tablo 3.4. Tiinel girisine yaklastigmizda tedirginlik hissediyor musunuz?

Kesinlikle Hissetmiyorum | Kararsizim | Hissediyorum | Kesinlikle | Toplam
hissetmiyorum hissediyorum
Kadin 12 48 12 26 6 104
Erkek 96 132 18 84 13 343
Toplam 108 180 30 110 19 447
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3.2.1.8. Tiinellerde Acik Karayolundan (Aydinhktan), Tiinele (Karanhga) ve
Tiinelden (Karanhktan), Ac¢ik Karayoluna (Aydinhga) Gecislerdeki
Goriis Problemleri Tliskisi

Katilimcilarin, agik karayolundan (aydmnliktan), tiinele (karanliga) ve tiinelden
(karanliktan), a¢ik karayoluna (aydinliga) gecislerde, goriis problemlerini incelemek iizere
ordinal (siralama) 6l¢ekli degiskenlerin (1.hi¢bir zaman, 2.arada bir, 3.bazen, 4.¢cogu zaman,
5.her zaman) 6l¢iilmek istenen olguyu basarili 6l¢iip 6lgmedigini arastirmak icin giivenilirlik
analizi yapilmistir. Analiz sonucu Cronbach’ Alpha katsayisi 0.808 olarak bulunmus ve

degerin 0.700° den biiyiik olmasi kullanilan 6l¢egin giivenilir oldugunu gostermistir.

Tablo 3.5° te farkli yas gruplarindaki katilimcilarin “Soru. 7: acik karayolundan
(aydmliktan), tiinele (karanhiga) gecislerde gorlis problemi yasiyor musunuz” sorusuna

verdikleri cevaplar goriilmektedir.

Tablo 3.5. Aydinliktan karanliga gecislerde goriis problemi yasiyor musunuz?

Higbir zaman | Arada bir Bazen Cogu zaman | Her zaman | Toplam
18-30 58 54 64 24 11 211
31-45 38 45 59 21 19 182
46-65 24 6 17 4 0 51
65 st 2 0 0 0 1 3
Toplam 122 105 140 49 31 447

Tablo 3.6’ da farkli yas gruplarindaki katilimcilarin “soru. 8: karanliktan (tiinelden),
aydmliga (agik karayoluna) gecislerde goriis problemi yasiyor musunuz” sorusuna verdikleri

cevaplar goriilmektedir.

Tablo 3.6. Karanliktan aydinlia gecislerde goriis problemi yasiyor musunuz?

Higbir zaman | Arada bir Bazen Cogu zaman | Her zaman | Toplam
18-30 65 64 53 21 8 211
31-45 62 39 51 25 5 182
46-65 30 5 13 3 0 51
65 listii 2 0 0 0 1 3
Toplam 159 108 117 49 14 447
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Karayolu acik kesimlerinden (aydinliktan), tiinele (karanliga) gegislerde, tiinelden
(karanliktan), agik karayoluna (aydinliga) gecislere oranla daha fazla goriis problemi
yasanmaktadir (Liu, 2005; Wenga 2017). Tablo 3.5 ve 3.6’ dan goriilecegi iizere literatiir ile
uyumluda olarak, agik karayolundan (aydinliktan) tiinele (karanliga) gecislerdeki goriis
probleminin, tiinelden (karanliktan) agik karayoluna (aydinliga) gegislere nazaran daha fazla

yasandig1 sonucuna ulasilmigtir.
3.2.1.9. Tiinel Aydinlatmasinda Kullanilan Isik Renk Tercihi

Katilimcilarin, tiinel aydinlatmasi hakkindaki goriislerini belirlemek amaciyla, “Soru.
9: aydinlatmada hangi renkte 151k kullanilmasi sizi glivende hissettirir” sorusu yoneltilerek
elde edilen bulgular sekil 3.17° de verilmistir. Katilimcilardan, 224 kisi (%50) beyaz 151k,
115 kist (%26) sar1 151k ve 108 kisi (%24) de her iki renkte de kendilerini gilivende
hissettiklerini belirtmislerdir. Bu cevaplardan hareketle; tiinel aydilatmasinda kullanilan
151k renginin beyaz olmasi, literatiirde de tavsiye edilen (Liang vd., 2019; Zhao vd., 2020)
acik renk tonunun artmasinin, siirliciileri daha giivende hissettirdigi sonucu ile uyumlu

bulunmustur.

Hangi Renk Isikta Kendinizi Giivende
Hissetersiniz?

ikisi de ; 108;

24%

‘ m
Beyaz isik; 224; Beyaz 151k
=t Sar1 151k
Sar1is1k; 115; j N
2 ' m [kisi de

Sekil 3.17. Hangi renkte 151k kullanilmas1 kendinizi giivende hissettirir?

121



3.2.1.10. Acil Durumlar Karsisinda Aracimzi Birakarak Tiineli Terk Eder

Misiniz?

Sekil 3.18° de goriildigi tlizere katilimcilara, yoneltilen *“ Soru. 15: tiinellerde
yasanabilecek kaza ve yanginlarda aracinizi birakarak tiineli terk eder misiniz” sorusuna 227
kisi (%51) hayir, 120 kisi (%27) evet ve 100 kisi (%22) ise ikilemde kalacag1 yoniinde cevap
vermigstir. Katilimeilarin, yarisindan fazlasinin araglarini birakmak istemedigi sonucuna

ulagilmistir.

Aracimizi Birakarak Tiineli Terk Eder
Misiniz?

m Evet
Hayir

m {kilemde kalirim

Sekil 3.18. Aracinizi birakarak tiineli terk etmek ister misiniz?

Ayrica acil durumlarda araci birakarak tiineli terk etme ile cinsiyet arasinda anlamli
bir iliskinin olup olmadigini arastirmak i¢in Ki Kare testi yapilarak Pearson Chi-Square
anlamlilik degeri p=0.001 bulunmustur. Bulunan bu degerin 0.050° den kiiciik olmasi,
cinsiyet ile aract birakma arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugunu
gostermistir. Tablo 3.7 de goriilecegi iizere acil durumlarda kadinlarin daha yiiksek oranda

araglarmi birakarak tiineli terk etme egilimde oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tablo 3.7. Acil durumlarda aracinizi birakarak tiineli terk etmek ister misiniz?

Evet Hayir Ikilemde kalirim Toplam
Kadm 37 35 32 104
Erkek 83 192 68 343
Toplam 120 227 100 447
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3.2.1.11. Katihmcilarin Diisiik Siddetli Ara¢ Yanginlan Karsisindaki

Davranislan

Tiinel gecislerinde diisiikk siddetli arag yanginlarinda siiriiciilerin dogru davranis
bilgisine sahip olup olmadigini belirlemek i¢in katilimcilara, *“ Soru. 17: tiinel igerisinde
aracinizda diisiik siddetli bir yanginin meydana gelmesi durumunda ne yaparsiniz” sorusu
yoneltilmistir. Tablo 3.8 den goriilecegi tizere katilimcilardan, sadece 57 kisinin (%13)
dogru davranis bigimi olan araci tiinel disina siirerek, tiinel ¢ikis1 motoru tamamen kapatirim
secenegini isaretledikleri goriilmiistiir. Ayrica diisiik siddetli arag yangini karsisindaki
davranis ile egitim seviyesi arasinda anlamli bir iliskisinin olup olmadigini arastirmak igin
Ki Kare testi yapilarak Pearson Chi-Square anlamlilik degeri p=0.001 bulunmustur. Bulunan
bu degerin 0.050° den kiiciik olmasi, egitim ile istenilen dogru davranig arasinda istatistiksel

olarak anlaml bir iliski oldugunu gostermistir.

Tablo 3.8. Aracinizda diisiik siddete bir yangin meydana gelmesi durumunda ne yaparsiniz?

Arac1 hemen Tiinel Araci tiinel Yoluma Toplam
durdurup, icerisindeki disma dogru | devam ederek
motoru siginma cebinde | siirer, tiinel tlinelden
tamamen aract durdurup, | ¢ikis1 motoru ¢ikmaya
kapatirim. | motoru tamamen tamamen calisirim
kapatirim kapatirim
Ilkokul 4 16 0 8 28
Ortaokul 4 14 6 3 27
Lise 22 70 12 9 113
Yiiksekokul 10 37 6 5 58
Universite 62 118 33 8 221
Toplam 102 255 57 33 447

3.2.1.12. Katihmeilarin Tiinel i¢ci Bir Kaza veya Yangin Karsisinda Davramsi

Katilimcilara; *“ Soru. 12: araglar1 ile tiinel igerisinde bir kaza veya yangmn ile
karsilasmas1 durumunda davranisiniz ne olur” sorusu sorulmustur. Tablo 3.9’ da goriildiigii
tizere katilimcilardan, 331 kisi acil ¢agrida bulunmayi, 78 kisi yangina miidahale etmeyi, 22
kisi kagmaya ¢alismay1 ve 16 kisi de arabada kalmay1 tercih edeceklerini bildirmislerdir.
Ayrica cinsiyet ile davranig arasinda anlamli bir iliski olup olmadigini belirlemek iizere Ki

Kare testi yapilarak Pearson Chi-Square anlamlilik degeri p=0.001 bulunmustur. Bulunan
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bu degerin 0.050° den kii¢lik olmasi, cinsiyet ile davranis arasinda istatistiksel agidan anlaml1

bir iliski oldugunu gdstermistir.

Tablo 3.9. Bir kaza veya yangin ile karsilasmaniz durumunda davraniginiz ne olur?

Arabada | Kagmaya Acil Cagri Yangma Sondiirmek i¢in | Toplam
Kalirnm | Calisirim Yaparim Miidahale Ederim
Kadin 7 14 75 8 104
Erkek 9 7 257 70 343
Toplam 16 21 332 78 447

3.2.1.13. Cinsiyet ile Kaza Durumundaki Hareket Arasindaki iliski

Karayolu tiinel gecisleri esnasinda, siiriiciilerin bir kaza yasanmasi durumunda nasil
hareket ettigi ve cinsiyetin hareket etme sekli ile anlamli bir iliskisinin olup olmadigi
arastirilmistir. Arastirmada Ki Kare analizi yapilarak Pearson Chi-Square anlamlilik degeri
p=0.001 bulunmustur. Bulunan bu degerin 0.050° den kii¢iik olmasi, cinsiyetin bir kaza
durumunda hareket etme sekli {izerinde istatistiksel olarak anlamli bir iliskisi oldugunu
gostermistir. Tablo 3.10° da kadin ve erkek katilimcilarin “ Soru. 13: tiinellerde
yasayabilecekleri bir trafik kazasi olayinda nasil hareket edersiniz” sorusuna verdikleri

cevaplar goriilmektedir.

Tablo 3.10. Tiinellerde yasayabilecegiz trafik kazasi durumunda nasil hareket edersiniz?

Giivenlik Cep Tineli terk | Yardim ekipleri | Diger | Toplam
onlemi | telefonundan ederim gelinceye kadar
almaya yardim aracta beklerim
calisirim cagiririm
Kadin 41 41 4 14 4 104
Erkek 237 75 7 15 9 343
Toplam 278 116 11 29 13 447

3.2.1.14. Katihmcilarin Acil Durumlardaki Kacis Giizergahlan

Sekil 3.19° da goriildiigii lizere katilimcilara, “ Soru. 16: tiinellerde yasanabilecek
kaza ve yangin gibi acil durumlar karsisinda kagis giizergdhiniz ne olur” sorusu sorulmustur.
Katilimcilardan, 352 kisi (%79) acil ¢ikis glizergahindan, 62 kisi (%14) yol boyunca ileri ve
33 kisi (%7) de geriye donerek kagma tercihinde bulunacagini ifade etmistir.
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Tiinelden Ka¢mak istediginizde Kacis
Giizergahimiz Ne Olur?

E Yol boyunca ileri kagmak

m Geriye donerek kagmak

Acil ¢ikis glizergahindan
kagmak

Sekil 3.19. Tiinelden kagmak istediginizde kagis glizergahiniz ne olur?

Acil c¢ikis kapt se¢cimi c¢evresel kosullara (mesafe, goriiniirlik vb.), sosyal
etkilesimlere ve yolcularin tiinel geometrisi bilgilerine baglidir (Frantzich ve Nilsson 2004).
Genel olarak, kullanicilar; en yakin ¢ikislara dogru gitmek isterler. Ancak tiinelde yangin
olmas1 durumunda, acil ¢ikislar tiinelin kendisinden daha caydiric1 gelebilir ve tanidik hissi
vermedigi i¢in tercih edilmeyebilirler (Ronchi vd., 2012). Cikis yeri kararinda, kullanicilar
yanginla ilgili kosullari, ¢ikislara asinaliklarini ve ¢ikis gorlinlirliigiinii de dikkate alarak

hareket ederler (Ronchi vd., 2012).
3.2.1.15. Katihmecilarin Tiinel Giivenlik Donanim Bilgi Seviyesi

Calismada, katilimcilar1 acil durumlarda karayolu tiinel giivenlik bilgilerini 6lgmek
amaciyla nominal (smiflama) degiskenleri kullanilarak (1.Farkinda degilim, 2.Farkindayim
ne amagla kullanildigini bilmiyorum, 3.Farkindayim ne amagla kullanildigmi biliyorum)
hazirlanan sorular yoneltilmistir. Bu sorularin faktdr analizine uygunlugunu belirlemek
amaciyla Kaiser Meyer Olgin (KMO) degeri arastirilarak 0.736 bulunmustur. KMO
degerinin 0.600° dan biiylik ¢iktig1 (0.736>0.600) ve verilerin faktor analizi i¢in uygun
oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica yapilan Bartlett testi sonucunda p degeri 0.010 olarak
bulunmustur. Bu degerin 0.050° den kiiclik olusu (0.010<0.050) degiskenler arasinda
anlamli bir iligki oldugunu gostermektedir. Kullanilan 6lgegin giivenilirligi belirlemek igin

giivenilirlik analizi yapilarak Cronbach’ Alpha katsayis1 0.767 bulunmus ve bu degerin
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0.700’ den biiyiik olmasi1 faktér analizinde belirlenen 06lgegin gilivenilir oldugunu

gostermistir.

Sekil 3.20° de faktor analizi gruplamasina gore, katilimcilarin tiinel giivenlik donanimi
hakkindaki sorulara (Soru 19-22) verdikleri cevaplar goriilmektedir. Sekil 3.20° den de
anlagilacag tizere katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugunun giivenlik donanimlarinin farkinda
oldugu ancak farkinda olmayan ve farkinda olmasina karsin ne amagla kullanildigini
bilmeyen katilimcilarinda oldugu goriilmiistiir. Daha gilivenli siiriis ve tiinel gegisleri i¢in,
tiinel giivenlik donanimlarinin; siiriiciiler tarafindan fark edilebilmesini artirmak, daha fazla
dikkat cekici hale getirmek ve bu donanimlarin ne amacgla kullanildig1 konusunda

bilgilendirici ¢galigmalar (brosiir, reklam vb.) yapilmas1 gerektigi sonucuna ulasilmistur.

Tiinel Giivenlik Donanimi Bilgi Seviyeleri

~ 400 336 329

2]

Ug; 300 244 220

= 200 gg 115 - 120 107

% 100 39 48 70

o

0
Tiinel i¢i yangin Tiinel igi acil durum Tiinel igi acil ¢ikis Tiinel kontrol
sondiiriiciilerin istasyonlarinin  kapilarinin farkinda  merkezlerinin
farkinda misiniz?  farkinda misiniz? misiniz? farkinda misiniz?
Sorular

Farkinda degilim.

Farkindayim, ne amagla kullanildigint bilmiyorum.

Farkindayim, ne amagla kullamldigin biliyorum.

Sekil 3.20. Katilimcilarn tiinel giivenlik donanimi bilgi seviyeleri

3.2.1.16. Cinsiyet ile Acil Durumlar Karsisinda ki Yeterlilik Hissi Arasindaki
liski
Karayolu tiinel gegisleri esnasinda yasanilabilen veya karsilasilan acil durumlar
karsisinda, stiriiciilerin kendilerini yeterli goriip gérmemesinin cinsiyet ile anlamli bir
iliskisinin olup olmadig1 arastirilmistir. Arastirmada Ki Kare analizi yapilarak Pearson Chi-
Square anlamlilik degeri p=0.004 bulunmustur. Bulunan bu degerin 0.050” den kiiglik olmas1
cinsiyet ile tiinel acil durumlar1 karsisindaki yeterlilik hissi arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir iligki oldugunu gdstermistir. Tablo 3.11° de kadin ve erkek katilimcilarin, “ Soru.
24: tiinellerde yasanabilecek bir trafik kazasi veya yangin olayma karsi nasil hareket

edilmesi konusunda kendinizi yeterli goriiyor musunuz” sorusuna verdikleri cevaplar
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goriilmektedir. Tablo 3.11° den de anlasilacagi iizere kadin siiriiciilerin erkek siiriiciilere

oranla acil durumlar karsisinda kendilerini daha az yeterli gérdiikleri sonucuna ulagilmistir.

Tablo 3.11. Tiinellerde yasanabilecek kaza veya yangin olaylarinda nasil hareket edilmesi
konusunda kendinizi yeterli gériiyor musunuz?

Tamamen Kismen Biiyiik Olgiide Tamamen | Toplam
Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli
Goriiyorum Gorliyorum Gorliyorum Gorliyorum
Kadin 18 57 21 8 104
Erkek 27 167 93 56 343
Toplam 45 224 114 64 447

3.3. Tiinel isletimi Uzerinde Elde Edilen Bulgular

e Trabzon-Giimiishane karayolu blinyesinde bulunan 19 adet tiinelden sadece D 885-
02 nolu kontrol kesiminde bulunan Kiirtiin Kavsak, Kopriibasi, Torul, Tasocag1 ve
Mescitli Varyant tiinellerine ait kontrol merkezleri mevcuttur. D 885-02 nolu kontrol
kesiminde bulunan tiinellerin hi¢birinde tiinel kontrol merkezi bulunmamaktadir,

e Trabzon-Giimiishane karayolunun D885-02 nolu kontrol kesiminde bulunan
Kiirtiin Kavsak, Kopriibas1 ve Torul tiinelleri, tek bir alt kontrol merkezine sahiptir.
Bu tiinellere ait ana kontrol merkezi 101. Sube Sefligi biinyesinde yer almaktadir. Alt
kontrol merkezi ile ana kontrol merkezi arasinda izleme sistemi i¢in fiber optik hat
heniiz ¢ekilmediginden ana kontrol merkezinden bu tiineller izlenememektedir.
Birimler arasinda ki koordinasyonun saglikli yapilabilmesi i¢in gerekli ¢alismalar
yapilarak bahsi gegen tiineller ana kontrol merkezinden izlenmelidir,

e Trabzon-Giimiishane karayolunun D885-01 nolu kontrol kesim noktasmnin 31+360
km’ sinde yer alan ve 760 m uzunlugundaki Bagish tiinelinin aydinlatmasi olduk¢a
yetersiz durumdadir (sekil 5.1a). Bu durum 6zellikle aydmliktan karanlhiga gecislerde
adaptasyon siiresini uzatmakta ve bu siire zarfinda siiriiclilerin tiinel igerisinde
bulunabilecek ara¢ ve cisimleri gorememesine neden olmaktadir,

e Trabzon-Giimiishane karayolunun D885-01 nolu kontrol kesim noktasinin 31+360
km’ sinde yer alan ve 760 m uzunlugundaki Bagisli tiinelinin, Trabzon istikametinde
bulunan tiinel ¢ikisma giines 1siklar1 olduk¢a ge¢ diismektedir. Dolayisiyla kis
aylarinda tiinel ¢ikisinda gizli buzlanma meydana gelmektedir, (sekil 5.1b)
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e Trabzon-Giimiishane karayolunda bulunan tiinellerden, herhangi birinde yasanan
acil durumda, ilgili tiinel hangi il veya ilge smirlar1 igerisinde kaliyorsa, tiinele

oncelikle o ilin veya ilgenin acil miidahale ekipleri intikal edecektir. Bu baglamda;

Sehit Eren Biilbiil Tiineli’ne Trabzon Belediyesi,

Yeni Magka Tiineli ile Eski Zigana Tiineli arasi tiinellere Macka Belediyesi,

Eski Zigana Tiineli ile Torul Tiineli arasi tiinellere Torul Belediyesi,

- Torul Tiineli ile Glimiishane Tiineli arasindaki tiinellere Giimiishane Belediyesi
Itfaiye ekiplerince miidahalede bulunulacaktir. Tiinellerde yasanan kaza olaylarma ilk
olarak Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD) tarafindan miidahalede
bulunulmakta ancak AFAD’ 1n vyetersiz kaldigi durumlarda sorumlu belediye
ekiplerine ait itfaiye birimleri yardima gitmektedir (Giimiishane Belediyesi Itfaiye
Miidiirligi, sozli goriisme).

e Trabzon-Giimiishane karayolu ulasiminda kullanilan 19 adet tiinelin azami hiz
smirlart 50, 60 ve 70 km/s arasinda degisiklik gostermektedir. Aydin vd. (2020),
Trabzon-Gilimiishane il sinirlar1 arasindaki tiinellerde; ortalama arag¢ hizlarini ve
ortalama tahmini yol yiizey diizgiinsiizliik degerlerini 6l¢gmiisler ve yapilan ortalama

hizlarin, tiinel azami hiz sinirlarinin iizerinde oldugunu agiklamistirlar.
3.4. Tiinel Altyapis1 Uzerinde Elde Edilen Bulgular

Trabzon-Giimiishane karayolu gilizergihi lizerinde bulunan 19 adet tiinelden uzunlugu
500 m lizeri olan tlineller, Trans- Avrupa kriterlerince (Trans- Avrupa ag1 giivenlik kriterleri,
uzunlugu 500 m ve iizeri olan tiinelleri kapsamaktadir) birinci béliimde anlatilan; tiineller
icin minimum giivenlik kriterlerini igeren tablo 1.4-1.6" da verilen kriterler dogrultusunda
degerlendirilmistir. Tablo 3.12 ve tablo 3.13’ te, Trabzon-Glimiishane karayolu ulagiminda
kullanilan uzunlugu 500-1000 metre ve 1000-3000 metre arast olan tiinellerin

degerlendirilmesi verilmistir.
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Tablo 3.12. Trabzon-Gilimiishane karayolu ulasiminda kullanilan uzunlugu 500-1000 metre
arasi olan tiineller

KRITERLER Uzunlugu 500-1000 m Aras1 Olan Tiineller
Kiirtiin Kavsak Kopriibasi Tagocagi Bagisl
Tiip Sayisi \ v \ \
Egimler< 5% Bilgi yok Bilgi yok Bilgi yok Bilgi yok
Acil Yaya Yolu \ \ \ \
Acil Cikislar - - \ \
Capraz Baglantilar - - -
Refiij Gegidi v \ X -
Sigimma Cebi \ - - V
Drenaj \ \ V V
Yapilarm Atese Dayanikliligi \ \ \ \
Aydinlatma V V V X
Havalandirma \ \ V V
Acil Hizmet Istasyonu \ X \ X
Su Ekipmani \ X \ X
Yol Isaretleri \ \ \ \
Kontrol Merkezi \ \ \ \
izleme Sistemleri \ V \ X
Tiineli Kapatma Ekipmani \ \ \ \
Haberlesme Sistemleri \ \ \ X
Acil Giig¢ Temini \ \ \ X
Ekipmanin Atese Dayaniklilig1 \ \ \ \
\: Kritere uygun -: Kriter dig1 X: Kritere uygun degil
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Tablo 3.13. Trabzon-Giimiishane karayolu ulasiminda kullanilan uzunlugu 1000-3000 metre
arast olan tiineller

Uzunlugu 1000-3000 Arasi Olan Tiineller

KRITERLER :
Seél}tufjrfn Y. Magka | T1 Magka | Zigana| Torul Mescitli Vry. 2
iilbii

v N v
Bilgi yok Bilgi yok Bilgi yok
v v
- X

Tiip Sayisi
Egimler< 5%
Acil Yaya Yolu
Acil Cikislar
Capraz Baglantilar
Refiij Gegidi
Siginma Cebi

bl R P

Drenaj

Yapilarm Atese Dayanikliligi

Aydinlatma

Havalandirma

Acil Hizmet Istasyonu

Su Ekipmani

Yol Isaretleri

Kontrol Merkezi

fzleme Sistemleri

Tiineli Kapatma Ekipmani

Haberlesme Sistemleri

Acil Gii¢ Temini

PN SRS PN S S PR P P - P PERG PEa SO P PR PER PEN P
S B T T S S P N P ol P N PN i I PRI PR PN
S T E T o Pl ol P P il 1o P SN PR g I

e e Tl ol ol o - B ol Pl P

2 |2 (X e ||| |2 |<c |2 |2 |X |2 |2 |<

PN PN T PN P N P PN PN PN P P PN

Ekipmanin Atese Dayaniklilii

\: Kritere uygun -: Kriter dis1 X: Kritere uygun degil

3.5. Trabzon-Giimiishane Karayolu Tiinellerinde Meydana Gelen Kazalar

Tablo 3.14° te Trabzon-Giimiishane karayolu {izerinde bulunan tiinellerde, 2005 ve

2018 yillar1 arasinda meydana gelen kazalar ve kazalara ait genel bilgiler verilmistir.
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Tablo 3.14. Trabzon-Giimiishane karayolu tizerinde bulunan tiinellerde 2005 ve 2018 yillar1
arasinda meydana gelen kazalar (EGM, 2005-2018).

KAZA iLi KKNO | YIL | KAZA YOLUN YARALI | OLU| KAZAYA KARISAN
SAYISI TiPi ARACLAR
A 1 0 Kamyonet
2006 2 Iki Yonli
1 0 Otomobil
2009 1 Iki Yénlii 2 0 Kamyonet
2011 1 ki Yonli 1 0 Otomobil, otomobil
2013 1 Tek Yonli 1 0 Kamyon
2015 1 Iki Yonlii 3 0 Otomobil
1 Iki Yénlii 2 0 | Arazi tasiti, kamyonet
2016 i
1 Tek Yénlii 1 0 Kamyonet, otpmobll,
otomobil
TRABZON | 885-01 | 517 | iki Yénlii 3 o | Kamyonet, kamyon,
otomobil
3 0 Otomobil
1 0 Kamyonet, kamyonet
1 0 Otomobil
7 iki Yénlii 1 0 Otomobil
2018 ;
2 0 Otomobil
2 0 Kamyonet, minibiis
1 0 Kamyonet, kamyon
1 Tek Yonla 1 0 Otomobil, otomobil
2005 1 Iki Yonli 2 0 Otomobil
Otomobil, otomobil,
1 0 .
otomobil
1 0 Otomobil
10 0 Minibiis
1 0 Otomobil
. 1 0 Otomobil
2008 2 Iki Yonli - -
1 0 Motosiklet, otomobil
2009 1 iki Yonli 7 0 Otomobil, kamyonet
2011 | 2| iki Yonli ! 0 Kamyonet
T i Yonli
GUMUSHANE | 885-02 2 0 Minibiis, otomobil
. 2 0 Otomobil
2012 2 Iki Yonli
1 0 Kamyonet
2013 1 Iki Yonli 1 0 Otomobil
2014 1 Iki Yonlii 1 0 Cekici, gekici
2015 1 Tek Yon 2 0 Otomobil
Tek Yon 1 0 Cekici
Tek Yon 2 0 Kamyon, otomobil
2016 4 -
Tek Yon 1 0 Otomobil
iki Yénlii 1 0 Kamyonet
2017 1 Iki Yonlii 1 0 Otomobil
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Tablo 3.14. (devami)

KAZA iLi K.K.NO | YIL | KAZA YOLUN |YARALI| OLU KAZAYA KARISAN

SAYISI TiPi ARACLAR
Tek Yon 1 2 Kamyonet, otomobil
GUMUSHANE | 885-02 |2018| 3 Tek Yén 2 o | Kamyonet, kamyonet,

otomobil
Tek Yon 1 0 Otomobil

EGM’ den 2005 ve 2018 yillar1 arasinda Trabzon-Glimiishane karayolu tiinellerinde
meydana gelen kazalarla ilgili alinan veriler lizerinde yapilan incelemeler sonucu, tablo 3.15

ve sekil 3.21” de verilen sonuglara ulasilmistir.

Tablo 3.15° te gorildigi iizere, Trabzon-Glimiishane karayolu tiinelleri tek ve iki
yonlii tiineller olarak karsilastirildiginda, tek yonli tiinel uzunlugunun iki yonli tiinel
uzunlugunun yaklasik 8 kat1 oldugu goriilmektedir. Sekil 3.21° de goriildiigii iizere iki yonlii
tiinellerde meydana gelen kazalar, tek yonlii tiinellere gore yaklasik ii¢ kat daha fazladir.
2005 ve 2018 yillar1 aras1 yasanan 41 tiinel kazasmin, 31 i iki yonlii tiinellerde, 10’ u ise tek
yonlii tiinellerde meydana gelmistir. Cift tlip olarak insa i¢in gereken kaynaklarin olmadigi
zaman, daha ekonomik olmasi nedeniyle diisiik trafik yogunluguna sahip yollarda daha
giivenli gecis saglamak i¢in (¢1g vb. iklim etkisi gibi) yine de tek tiiplii iki yonlii bir tiinel
verimli bir sekilde kullanilabilir (Haack, 2002). Ancak yiiksek riskli iki yonlii tiinellerde;

gerekli onlem ve yaptirimlarim maksimum seviyede uygulanmasi hayati 6neme sahiptir.

Tablo 3.15. 2005 ve 2018 yillar1 arasinda meydana gelen tiinel kazalarinin tek ve iki yon

karsilastirmasi
Tek Yonlii Tiinel iki Yénlii Tiinel
Tiinel Sayisi 14 5
Toplam Tiip Uzunlugu (m) 20487 2460
Kaza Sayisi 10 31

132



Meydana Gelen Tiinel i¢i Kazalarin Yén Dagilim

m Tek YOn
® ki Yon

Sekil 3.21. 2005 ve 2018 yillar1 arasinda meydana gelen kazalarin tek ve iki yon

yiizdesi

Meydana gelen kazalar tek ve iki yOnlii tiinellerde farkli sebeplerden dolay1

yasanabilmektedir. Tek ve iki yonlii tiinellerde yasanan kazalar, kaza siddeti agisindan farkl

ozellikler gosterebilmektedir (iki yonlii tiinellerde kafa kafaya carpisma vb.). Iki yonlii

trafige sahip uzun bir tiinelin isletilmesine izin verilip/verilmemesi uzun siire tartigma

konusu olmustur. Arastirmacilar siiphesiz, tek yonlii tiinellerin; tek yonlii trafige sahip

olmalar1 ve iki paralel tiipten dolay1 daha iyi kacis ve kurtarma olanaklarina sahip olmalar1

nedeniyle, iki yonlii trafige sahip tek bir tiipten 6nemli 6l¢lide daha diisiik bir potansiyel risk

olusturdugunu bildirmistirler (Haack 2002). Tablo 3.16” da tek ve iki yonlii tiinellerde

meydana gelen kazalarin sonucu yarali ve 6lii sayilarinin karsilastirilmas: goriilmektedir.

Tablo 3.16. Tek ve iki yonlii tiinellerde meydana gelen kazalarin yarali ve 6lii sayis1

Yon Durumu Yarali Sayis1 Olii Says1
Iki Yénlii 59 0
Tek Yonlii 13 2

2005 ve 2018 yillar1 arasinda meydana gelen tiinel kazalarina karisan arag tiirleri sekil

3.22’ de verilmigtir. Sekil 3.22” den de goriilecegi iizere s6z konusu giizergahta kazalara,

Dai vd. (2010) nin yaptiklar1 ¢aliyma ile uyumlu olarak en fazla otomobiller, pesine

kamyonetler ve ii¢ilincii sirada kamyonlar dahil olmustur.
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2005-2018 Yillar1 Arasi Yasanan Tiinel Kazalarina
Kansan Araclar

= Otomobil (Arag Sayist: 32)
® Kamyonet (Ara¢ Sayist: 17)
= Kamyon (Arag Sayisi: 4)

= Motosiklet (Ara¢ Sayisi: 1)
B Minibiis (Arag Sayisi: 3)

B Cekici (Arag Sayist: 3)

= Arazi Tagsit1 (Arag Sayist: 1)

Sekil 3.22. 2005 ve 2018 yillar1 arasinda meydana gelen kazalara karisan araglarin
dagilimi
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4. TARTISMA

Artan niifus, gelisen yol ve tiinel yapim teknolojileri ayrica otomobil endiistrisinde
yasanan gelismeler tim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’ de de tiinellerin, yol aginda
kullanilmasimni artirmigtir. Giiniimiizde; karayolu ve demiryolu tiinellerinin (metro tiineli,
kentigi yeralt1 tiinelleri ve sualt1 tlinelleri), trafik baskisini hafifletme avantajindan dolay1
diinyanin bir¢cok yerinde hizla gelistigini gérmekteyiz (Zhong vd., 2013). Yine tiineller;
dogal engelleri asmada sagladiklari kolayliklar, olumsuz ¢evre etkisini minimize etmeleri ve
kentsel alanlarda trafik sikisikligini azaltmadaki basarilari ile birlesince, hem sehir ici
ulasiminda hem de sehirlerarasi ulasimda, modern bir toplumda 1yi isleyen ve giivenilir bir

karayolu altyapisinin 6nemli bir bileseni ve 6n kosulu haline gelmislerdir.

Bu kapsamda, bu tez ¢alismasi ile topografik ve zorlu iklim 6zelliklerinden dolay1 ¢ok
fazla tiinelli gecisin bulundugu bir giizergah secilerek incelenmistir. Bu amacla; Tirkiye’
nin Trans-Avrupa karayolu agmnm yaklagik 100 km’ lik kismmi kapsayan Trabzon-
Gilimiishane karayolu ulagiminda bulunan 19 adet tiinel, Trans-Avrupa minimum giivenlik

gereksinimleri dogrultusunda ve tiinel giivenligine etki eden faktorlerce incelenmistir.

Boliim 1.5.1° de tiinel gegislerinde (tlinelden gegerken, kaza aninda veya yangin
esnasinda) dogru davraniglar olarak verilen bilgiler 1s181nda; hayat kurtarici olabilecek bu
davranis ve kurallar medya (radyo, TV, vb.), otomobil kuliipleri, trafik kuliipleri, EGM,
KGM ve devletin ilgili diger kuruluslar1 (TRT wvb.) tarafindan diizenli olarak
yayinlanmalidir. Bu sekilde, tiinel kullanicilari, beklenmedik her durumla yilizlesmek igin

bilinglendirilebilir ve egitilebilir (Haack, 2002).

Anket sonuglart siiriiclilerin acil durumlar karsisinda farkli bilgi, davranis ve hareket
egilimi icerisinde oldugunu gdstermistir. Bu baglamda giizergéh iizerinde bulunan dinlenme
tesisleri, petrol ofisleri, konaklama tesisleri vb. yerlerde bilgilendirme brosiirleri ile
stirticiiler, tiinel icerisinde giivenli siirlis ve acil durumlar kargisinda bilgilendirilmelidir.
Ayrica siiriiciilerin ehliyet alma egitimlerine "karayolu tiinel giivenligi ve acil durumlar" ad1

altinda bir baglik ayrilarak siiriiciiler bilgilendirilip farkindalik olusturulmalidir.

Karayolu tiinellerinde, trafik akimmin giivenli bir sekilde saglanmasinda, meydana

gelebilecek olaylarin takibinde ve koordinesinde giivenlik ekipmanlarinin son derece dnemli



ve gerekli oldugu goriilmiistiir. Karayolu tiinellerinde ulasimin giivenli bir sekilde akigini
saglamak ve gerekli bakim onarim islerinin takibinin yapilabilmesi agisindan tiinel isletimi
oldukca 6nemlidir. Bu nedenle tiinel altyapisinin tamamlanmasi, tiinelin ulasima agilmasi
anlamimna gelmemelidir. Tiinel isletim sistemi i¢in gerekli olan donanim tegkil edilmeden

tiinel ulagima agilmamalidir.

Tiinel giivenligi; tiinel tefrisat1 disinda (acil ¢ikislar arasindaki mesafe, mekanik
havalandirma sistemlerinin derecelendirmesi, 1siklarin montaji, maksimum egimler, vb.) bir
tasitin durumu ve tasidigr malin bilesimi i¢cin daha kati kontrolleri igeren genel kontrol
silsilesini de icermelidir (Haack, 2002). Trabzon-Giimiishane karayolu giizergahi, yogun
tiinel yapilanmasi ve kilometreye diisen tiip ge¢it orani ile bdlgenin en 6nemli kesimleri
arasinda yer almaktadir. Bu nedenle agir tasit yiizdesi ve tehlikeli madde tasimaciligi

gozetilerek risk analiz ¢aligmalar1 yapilmalidir.

Karayolu tiinellerinde ¢esitli sebeplerden dolayr meydana gelen yangin ve kazalar
incelendiginde, can kayiplarinin nedenlerinin, yiiksek oranla yangin sonucu olusan duman
ve zehirli gazlarm oldugu goriilmektedir. Bu nedenle, 6zellikle ¢ok uzun tiinellerin (Yeni
Zigana Tineli vb.) iistyapisinda kullanilan BSK, petrol tiirevi {iriinler icermesinden dolay1
yangin durumlarinda duman ve zehirli gaz yayiliminda etkin rol oynayacaktir. Uzun
tiinellerde iistyapinin yangina dayanikli beton veya farkli bir malzeme olarak tasarlanmasi

lizerine arastirmalar ve ¢alismalar yapilmalidir.

Karayolu tiinellerinde meydana gelen yanginlarda miidahale siiresinin ¢ok onemli
oldugu bilinmektedir. Erken miidahale yapilamamasi yangmnin siddetini artirmakta ve
onemli sonuglar dogurmaktadir. Trabzon-Glimiishane giizergahindaki karayolu tiinellerinde
meydana gelebilecek yangimnlara sinirlar1 igerisinde bulunulan ilin miidahale edecegi
diisiiniildiigiinde miidahale siiresi il uzak smirlarina yakin tiinellere dogru gidildikce
yiikselecektir. Bu sebeplerden dolayi trafik yogunlugu ve tiip gecit uzunlugu géz 6niinde
bulundurularak 6zellikle Yeni Macka Tiineli ve yapim asamasinda olan Yeni Zigana Tiineli

icin acil miidahale ekipleri, tiinel yakinlarinda olusturulmalidir.

Trabzon-Giimiishane karayolu ulasiminda kullanilan 19 adet tiinelden sadece Torul,
Kiirtiin Kavsak ve Kopriibasi tiinellerinde su ekipmani teskil edilmistir. Su ekipmani teskil

edilmeyen tiinellerde gerekli ¢aligmalar yapilarak su ekipmani saglanmali bu c¢aligmalar
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tamamlanincaya kadar gegici ¢oziimler ile tiinellerde miidahalelerde kullanilmak {izere su

temin edilmelidir.

Trabzon-Giimiishane karayolu ulagimmda kullanilan 19 adet tiinelin biiyiikk bir
kisminda yangin sondiirme tiipleri bulunmamaktadir. Meydana gelebilecek tiinel
yanginlarinda, yanict maddenin benzin vb. olmasi durumunda su ile miidahalede
bulunulmasi yangmin daha genis alana yayilmasina sebep olabilir. Dolayisiyla yangma
miidahalede yanict maddenin cinsi gz oniine alinarak miidahale bulunulmasi gerektiginden,

tiinellerde su temini yani sira belirli araliklar ile yangi sondiirme tiipleri yerlestirilmelidir.

Giimiishane Belediyesi Itfaiye Miidiirliigii ile yapilan sozlii goriismede, tiinellerde
olas1 kaza ve yanginlar igin tatbikat yapilmadig1 belirtilmistir. Ozellikle tiinel yanginlarinda,
miidahale hiz1 ve sekli, yanginin kontrol altina alinmasinda 6nemli bir faktér oldugu
goriilmiistiir. Dolayisiyla itfaiye ekiplerinin belirli araliklar ile tiinellerde tatbikatlar yapmasi

Onerilmektedir.

Trabzon-Giimiishane karayolu tiinellerinde meydana gelen kaza olaylarma ilk
miidahale AFAD ekipleri tarafindan yapilmakta ancak AFAD ekiplerinin yetersiz kaldigi
durumlarda itfaiye ekipleri tarafindan da miidahaleler gergeklestirilmektedir. Gergeklesen
kazalarmn tiinel yangmlarma sebep olabilecegi ve bu durumun yangina miidahale siiresini
geciktirebilecegi gercegi ile miidahale swrasinda itfaiye ekipleri hazir halde

bulundurulmalidir.

AFAD (2018) tehlikeli madde tasimaciligina yonelik risk haritalar1 olusturmaya
baslamig ve ilk olarak Ege Bolgesinde pilot caligma 2017 yilinda tamamlanmistir. En kisa
stirede, tiim iilkeyi Ozellikle tiinelleri kapsayan haritalarin olusturulmasi ¢ok onemli

goriilmektedir (URL-25, 2021).

Cift veya cok tiiplii tiinellerde tiinel giris ve ¢ikis portallart 6niinde acil durumlarda
tiipler arasinda gecisi miimkiin kilmak i¢in reflij gecisleri teskil edilmektedir. Trabzon-
Glimiishane karayolu ulagiminda kullanilan ve reflij gec¢isi bulunan sekil 4.1 a ve b’ de
verilen Yeni Macka Tiineli gibi baz1 tiinellerde refiij gegisleri new jersey veya bariyerler ile
kapatilmis durumdadir. Acil durumlarda miidahale ekiplerinin tiipler arasinda gegisini

miimkiin kilmak i¢in bu engellerin kaldirilmasi gerekmektedir.
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(a) :
Sekil 4.1. Yeni Magka Tiinelinde New jersey ile kapali refiij ge¢idi (a) ve baglanti yollar1 (b)

Meydana gelen kazalar; KGM ve EGM tarafindan koordineli bir sekilde ele alinarak
incelenmelidir. Kazalarn, tiinelin hangi bélgesinde (esik, gecis, i¢, ¢ikis ve dis) oldugu, kaza
olus nedenleri (arkadan ¢arpma, asir1 hiz, alkollii siiriicli vb.), etken sebep/sebepler arasinda
tiinel altyapis1 ve isletiminin olup olmadigi vb. bilgiler kayit altina alinmalidir. Bu sayede
meydana gelen kazalar iizerinde daha ayrmntili ¢alismalar yapilarak; kazalara neden olan

faktorler belirlenip, kazalarin 6nlenmesi veya azaltilmasi saglanabilir.

Tinellerde teskil edilen drenaj sistemleri, yasanabilecek kazalarda arag yakit depolar1
veya tasinilan tehlikeli maddelerin drene edilmesini de saglamaktadir. Bu nedenle drenaj
sisteminin bosaltildig1 kesimlerde maksimum drenaj debisini karsilayabilecek boyutlarda
kuyular teskil edilmelidir. Bu sayede bu tehlikeli maddelerin g¢evresel zararlar1 en aza
indirilmis olacaktir. Trabzon-Giimiishane karayolunda birgok tiinellin drenaj sistemleri dere
yatagma bosaltilmaktadir. Bu durum, tehlikeli ve kimyasal madde tasiyan ara¢ kazalarinda

bu maddelerin dere yatagma karigmasina, dolayisiyla cevresel zararlara sebebiyet verebilir.

Cift tiipli tiinellerde yangin vb. durumlarda aciga ¢ikan dumanin, tiipler arasinda
gecisinin Oniine gecmek i¢in baglanti yollar1 agilir-kapanir kapilarla kapatilmalidir. Trabzon-
Glimiishane karayolu ulasiminda kullanilan ve tiipler arasinda duman gecisi kisitlanmamais
olan Sehit Eren Biilbiil, Yeni Macka ve Torul tiinellerin baglant1 yollar1 agilir-kapanir

kapilarla kapatilmalidir.

Tiinellerde aydmlatma, siiriicliniin aydinliktan karanlhiga ve karanliktan aydinliga

gecisindeki adaptasyonunu saglamak i¢in kademeli olarak yapilmaktadir. Tiinel isletiminde
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kademeli aydinlatmaya Onem verilmeli, enerji tasarrufu vb. sebepler gozetilerek

aydinlatmaya miidahalede bulunulmamalidir.

Karayolu tiinel girislerinde olas1 yangin ve trafik kazas1 gibi acil durumlarda tiinelin
trafige kapali oldugunu belirten VTS ( degisken trafik isaretleri ) ve trafik 1siklar1
kullanilabilmektedir. Bu iki sistemin ayni anda kullanildigi durumlar, sistemler arasi
cakigmalarin yaganabilmesine sebebiyet verecektir. Yani VTS tiinelin kapali oldugunu isaret
ederken, yesil trafik lambasinin yanmasi tiinelin trafige acik oldugunu gdsterebilir. Bu
durumda siirticii ikilemde kalabilir. Dolayisiyla bu iki sistemden yalnizca bir tanesinin

sorunsuzca calistirilmasi ile bu karmasikligin oniine gecilebilebilir.

Zigana Tinelinde, Trabzon-Giimiishane istikametinde tiinel ¢ikisinda ani kurba
girilmesi (Sekil 4.2) ozellikle de buzlanmanm sik¢a yasandigi kis aylarinda kaza riskini
artirmaktadir. Bu duruma karsi siiriiciiler daha dikkat c¢ekici levha ve isaretlerle

uyarilmalidir.

- GO REMINOTEPR)
00 41UAD CAMERA

Sekil 4.2. Zigana tiineli Glimiishane istikameti ¢ikis portalinda bulunan kurplu kesim

Yapilan anket calismast sonucunda, bazi siiriiciilerin tiinel giivenlik donanimlarinin
farkinda olmadig1 ve bazi siiriiciilerin de farkinda olmasina ragmen ne amagcla kullanildigini
bilmedikleri goriilmiistiir. Bu baglamda giivenlik donanimlarinin, siiriciiler tarafinda fark
edilmesi icin daha fazla dikkat g¢ekici hale getirilmesi ve bu donanimlarin ne amagla

kullanildig1 konusunda bilgilendirici ¢aligmalar yapilmasi gerekmektedir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Tez ¢alismasinda, Tiirkiye’ de yogun tiinelli gegisleri biinyesinde barindiran (19 adet
tiinel) ve Trans-Avrupa Karayolu Agmin yaklasik 100 km’ lik kismin1 olusturan Trabzon-
Gumiishane karayolu gilizergdhi, Trans-Avrupa minimum giivenlik gereksinimleri
dogrultusunda ve tiinel glivenligine etki eden faktorlerce incelenmistir. Ayrica s6z konusu
giizergahi kullanan siiriiciilerin diisiince, bilgi ve davraniglar1 anket caligsmasi ve farkl olas1

kaza senaryolar1 altinda incelenmistir.

1. Tiinellerden tehlikeli madde tasimaciliginin kisitlanmasi, yangm giivenligi
acisindan onemli bulunmustur. Avrupa’ nin en uzun tiineli olacak Yeni Zigana Tiineli’ nin
ulasima kazandirilmasi, s6z konusu gilizergahi, tehlikeli madde tasimaciligi ve tiinel
giivenligi agisindan daha da 6nemli hale getirecektir. Bu tiinel i¢in 6zellikle dikkat edilmesi
gerektigi goriilmistiir.

2. Tez kapsaminda; yangin acisindan riskli goriilen (uzunlugu >1000 m) tiineller i¢in
alternatif glizergahlar belirlenmistir. Sehit Eren Biilbiil Tiineli i¢in sekil 3.2-3.3* de, Yeni
Magka Tiineli i¢in sekil 3.4’ te, Zigana Tiineli i¢in sekil 3.5-3.6” da, Torul Tiineli i¢in sekil
3.8-3.9’ da verilen giizergahlar, tehlikeli madde tasimaciligi icin Onerilen alternatif
giizergahlar olarak belirlenmistir.

3. Bu caligma kapsaminda 491 adet anket yapilmis ve 447 anket degerlendirmeye
almmustir. Gruplar tlizerinde faktor ve giivenilirlik analizleri yapilarak kullanilan 6lgegin
giivenilirligi arastirilmistir. Ki Kare ve Bartlett testleri yapilarak bagimsiz degiskenler
(cinsiyet, meslek, egitim, yas, gilizergdh kullanim sikhigi) ile bagimli degiskenler
(katilimcilarin acil durumlar karsisinda ki bilgi, davranis ve hareket etme kabiliyetlerini
Olgmeye yonelik hazirlanan anket sorular1) arasindaki iliskiler arastirilmistir. En 6nemlileri
olarak;

a. Tiinel kullanim sikliginin artmasi ile asinaligin arttig1 ve tiinel gegislerinde arag
hiz1 diislirme oraninin azaldig1,

b. Cinsiyet ile tiinel gegislerinde yasanan tedirginlik hissi arasinda, anlamli bir
iliski oldugu, kadnlarin erkeklere kiyasla daha fazla tedirginlik hissettigi,

c. Literatiire de uygun olarak kullanicilarin en ¢ok agik karayolundan (aydinliktan)

tiinele (karanliga) gecislerde goriis problemi yasadigi,



d. Kullanicilarin; daha giivende hissetmek i¢in tiinel aydinlatmasinda kullanilacak
151k rengi olarak beyazi segtigi,

e. Tiinelde yasanacak acil bir durum karsisinda, araci terk etme ile cinsiyet arasinda
anlamli bir iliski oldugu ve kadinlarin daha yiliksek oranlarda araci birakarak
tiineli terk etme egiliminde olduklari,

f. [Egitim diizeyi arttik¢a tiinelde acil durum ve normal siiriis anlarinda dogru
hareket etme arasinda pozitif yonlii bir iliski oldugu,

g. Tiinelde yasanacak kazalar karsisindaki hareket etme seklinin cinsiyete gore
farklilik gosterdigi bulunmustur.

4. Trabzon-Giimiishane karayolunun D 885-02 nolu kontrol kesiminde bulunan
Kiirtiin Kavsak, Kopriibas1 ve Torul tiinelleri tek bir alt kontrol merkezine sahiptir. Bu
tiinellere ait ana kontrol merkezi 101. Sube Sefligi biinyesinde yer almaktadir. Ozellikle tiip
gecit uzunlugu ve YOGT sayis1 goz oniinde bulunduruldugunda Sehit Eren Biilbiil, Yeni
Magka, T1 ve T2 tiinellerine ait tiinel kontrol merkezi ve/veya merkezleri kurulmalidir.

5. Trabzon-Giimiishane karayolunun D 885-01 nolu kontrol kesim noktas1 ve 31+360
km’ sinde yer alan Bagish tiinelinin aydinlatmasi (Sekil 5.1a) oldukga yetersiz bulunmustur.
Bu durum; 6zellikle aydmliktan karanliga gegislerde adaptasyon siiresini uzatmakta ve bu
siire zarfinda siirticlilerin, tlinel icerisinde bulunabilecek ara¢ ve cisimleri gérememesine
neden olmaktadir. Ayrica s6z konusu tiinelinin Trabzon istikametinde tiinel ¢ikigina (Sekil
5.1b) giines 1siklarinin ge¢ diistiigli dolayisiyla kis aylarinda olusan gizli buzlanmanin,
kazalara neden olabilecegi bu durumun Onlenebilmesi amaciyla otomatik buz Onleme

sisteminin kurulmasi gerektigi diistiniilmektedir.

00, TP
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(b)

Sekil 5.1 Bagisli tiineli aydinlatma (a) ve Trabzon istikameti girig portali (b)
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6. Giimiishane Belediyesi Itfaiye Miidiirliigii ile yapilan sdzlii gériismede tiineller icin
hazirlanan acil durum senaryolarinin itfaiye ile paylasilmadigi, 101. Sube Sefligi ile yapilan
sozlii goriismede ise tiinel konumlarinin birbirine yakin olmasi sebebi ile acil durum
senaryosunun tiim tiinelleri kapsayacak sekilde hazirlandigr belirtilmistir. Hazirlanan acil
durum senaryosunun tiinel bazina indirgenerek her bir tiinel i¢in uygun olan senaryolar
belirlenmeli ve hazirlanan acil durum senaryolar1 itfaiye ekipleri ile paylasiimalidir.

7. 2005 ve 2018 yillar1 arasindaki Trabzon-Gilimiishane karayolu tiinellerinde
meydana gelen kazalar incelenmistir. Bu incelemeler sonucu; literatiire de uygun olarak, iki
yonlii tlinellerde tek yonlii tiinellere gore yaklasik {i¢ kat daha fazla kazanin meydana geldigi
bulunmustur. Ayrica tiinellerde meydana gelen kazalara en fazla otomobil ve kamyonetlerin
dahil oldugu belirlenmistir.

8. Bu calismada; Trabzon-Giimiishane karayolundaki tiinellerde meydana gelen
kazalarla ilgili, faydali olacagini diisiindiiglimiiz birgok veri (kazanmn hangi tiinelde
gergeklestigi, tiinelin hangi bolgesinde gerceklestigi ve kazanin olus nedenleri gibi) maalesef
EGM veri tabanindan elde edilememistir.

9. Yapimi tamamlanmak iizeri olan Yeni Zigana Tiineli, iki komsu il olan Trabzon ve
Glimiishane sinirlar1 igerisinde bulunmaktadir. Dolayis1 ile acil durum miidahaleleri
esnasinda yasanabilecek kargasanin Oniine gegebilmek adina sadece bu tiinelden sorumlu
birimler olusturulmali ve hazir tutulmalidir.

10. Trabzon-Giimiishane karayolu ulagiminda kullanilan 19 adet tiinelin azami hiz
smirt 50, 60 ve 70 km/s arasinda degisiklik gostermektedir. Fakat yapilan incelemeler
neticesinde bu azami hiz degerlerinin ¢ok iizerinde bir trafik hizinin oldugu goriilmiistiir. Bu
nedenden dolayr siiriiciilerin hiz smirlarma uymasinda etkili olabilecek denetim
mekanizmalar1 (radar vb.) yerlestirilmeli ve/veya denetimler siklastirilmalidir. Buna ek
olarak koridor hizi ihlal tespit sistemleri, tiinel yaklasim bolgelerine belirli mesafelerde
yerlestirilerek siiriiciilere hizlarmin yiiksek oldugu bilgisi verilerek/uyarilarak farkindalik
artirilmalidir.

11. Trabzon-Gilimiishane karayolu yol-yapim ¢aligmalar1 sebebiyle artan agir tasit
oran1 kaza riskini artirmaktadir. Dolayist ile agir tasitlarin tek yonli ¢ift seridi olan
tiinellerde, sol seridi kullanmalar1 ve sollama yapmalari bu siire zarfinda yasaklanmalidir.

12. Trabzon-Giimiishane karayolu ulasiminda kullanilan, Sekil 5.2° de verilen ve
izleme sistemi bulunmayan tiineller (Sehit Eren Biilbiil (a), Yeni Magka (b), T1-T2 Magka

(c), Zigana (d) ve Bagish tiinelleri (Sekil 5.1a)) izleme sistemleri ile donatilmali ve acil
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durum senaryolar1 hazirlanmalidir. Acil durum senaryolar1 ile ekipler egitilerek, gercek

zamanli tatbikatlar gerceklestirilmelidir.

% CAMERE

Sekil 5.2. Trabzon-Giimiishane karayolu ulasiminda kullanilan izleme sistemi bulunmayan
tiineller

13. Yasanabilecek tiinel kazalarina karsi alinabilecek en iyi 6nlem siiriiciilerden
kaynaklanan kaza kusurlarini en aza indirmektir. Bu dogrultuda, stiriicii egitimi ile ilgili
miifredata, tiinel giivenligi baslig1 altinda bir konu eklenmeli ve siiriicii belgesi sinavlarinda

da gereken hassasiyet gosterilmelidir.

14-Yaptigimiz bu ¢alismanin, son yillarda giderek artan tiinelli gegislere sahip yollar
icin hem KGM’ ne hem de yerel belediyelere yol gosterecegini icin 151k tutacagi ve 6zellikle
Kuzey-Giiney Anadolu aksinda ¢ok sik karsilasilan tiineller i¢in 6rnek bir uygulama olacagi

diisiiniilmektedir.
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Ek-2: Anket

Karavolu Tiinellerinde Siiriicii Davranisi ve Acil Durumlar (Trafik Kazasi, Yangin
vb.) Karsisinda Siiriiciilerin Bilgi ve Giivenli Hareket Etme Kabilivetlerini Olcmeye
Yonelik Anket

Bu anket ¢alismasinda karayolu tiinellerini kullanan siirticiilerin, karayolu tiinel gegislerinde
ki davraniglarini ve karsilasabilecekleri herhangi bir trafik kazasi veya tiinel yangini durumu
kargisinda ki bilgi ve hareket etme kabiliyetlerini 6lgmek amacglanmistir. Sizin vereceginiz
cevaplar 151¢inda karayolu tiinel giivenligini etkileyen faktorlerden birisi olan siiriiciilerin
duygu-diisiince ve davranis bicimleri ile bilgi seviyeleri 6l¢iilmeye ¢alisilacaktir. Her soruya
bir cevap verilecektir, katkilariniz i¢in tesekkiir ederiz.

Burak KOCHAN
S1. Cinsiyetiniz

1. ( )Kadmn
2. ( ) Erkek

S2. Yasiniz

1. ( )18-30
2. ( )31-45
3. ()46-65
4. ()65 distii

S3. Egitim durumunuz (En son bitirdiginiz okul)

( ) Ilkokul

() Ortaokul

( ) Lise

() Yiiksekokul
() Universite

A S

S4. Mesleginiz

( ) Ogrenci

( ) Memur

() Ozel sektor

() Emekli

() Diger (ev hanimi1 vb.)

Nnh W=
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Ek-2’ in devami

SS. Aracmiz ile siiriis halinde iken karayolu tiinel girisine yaklastiginizda tedirginlik
hissediyor musunuz?

R W=

() Kesinlikle hissetmiyorum
() Hissetmiyorum

() Kararsizim

() Hissediyorum

() Kesinlikle hissediyorum

S6. Aracmiz ile siiriis halinde iken karayolu tiinel girisine yaklastigmizda ara¢ hizim
diisiiriiyor musunuz?

NnE W=

() Higbir zaman
( ) Arada bir

( ) Bazen

() Cogu zaman
() Her zaman

S7. Araciniz ile siiriis halinde iken karayolu tiineline girerken aydinliktan karanlia
gecislerde goriis problemi yasiyor musunuz?

NnE W=

() Hicbir zaman
() Arada bir

( ) Bazen

() Cogu zaman
( ) Her zaman

S8. Araciniz ile siiriis halinde iken karayolu tiinel ¢ikiglarinda karanliktan aydmnliga
gecislerde goriis problemi yasiyor musunuz?

I S

() Hicbir zaman
() Arada bir

( ) Bazen

() Cogu zaman
() Her zaman

S9. Karayolu tiinellerinde aracinizi kullanirken aydmnlatmada kullanilan 15181n hangi renkte
olmas1 kendinizi daha giivende hissettirir?

1.
2.
3.

() Beyaz 151k
() Sar1 151k
() lkiside
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Ek-2’ in devami

S10. Araciniz ile siiriis halinde iken karayolu tiinellerinde bulunan trafik isaret ve
sinyalizasyonlarina ne dl¢iide dikkat edersiniz?

() Higbir zaman
() Arada bir

( ) Bazen

() Cogu zaman
() Her zaman

Nk W=

S11. Araciniz ile siirlis halinde iken karayolu tiineli icerisinde bir trafik kazasi veya yangin
ile karsilasmaniz durumunda tepkinizin ne olabilecegini diisliniiyorsunuz?

1. ( ) Higbir sey hissetmem
2. () Sakin kalirim

3. ( ) Heyecana kapilirim
4. () Panige kapilirim

S12. Araciniz ile siirlis halinde iken karayolu tiineli icerisinde bir trafik kazasi veya yangin
ile karsilasmaniz durumunda davraniginiz ne olur?

1. ( ) Arabada kalirim

2. () Kagmaya ¢aligirim

3. () Acil ¢agr1 yaparim

4. () Yangini sondiirmek i¢in miidahalede bulunurum

S13. Araciniz ile karayolu tiineli igerisi veya gecisinde bir kaza yapmaniz durumunda nasil
hareket edersiniz?

. () Giivenlik 6nlemi almaya ¢aligirim

. () Cep telefonundan yardim ¢agiririm

. () Tineli terk ederim

. () Yardim ekipleri gelinceye kadar aracta beklerim
. () Diger

N A W N =

S14. Araciniz ile siirlis halinde iken karayolu tiinelinde bir kaza yasamaniz veya bir kazaya
sahit olmaniz durumunda giivenlik ekiplerinden nasil yardim talebinde bulunursunuz?

. () Tiinel disma ¢ikip yardim isteyerek

. () Karayolu tiineli acil durum istasyonlarini kullanarak

. () Cep telefonu kullanarak

. () Baskalarinin yardim talebinde bulunmasini bekleyerek

W N -
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S15. Araciniz ile siiriis halinde iken karayolu tiineli i¢cerinde bir trafik kazasi veya yangm ile
karsilagsmaniz durumunda aracinizi birakarak tiineli terk etmek ister misiniz?

1. ( )Evet
2. ( )Hayr
3. () likilemde kalirim

S16. Araciniz ile siiriis halinde iken karayolu tiinelinde bir trafik kazasi veya yangin ile
karsilagmaniz ve tiinelden kagmak istediginizde kacis giizergahiniz ne olur?

1. ( ) Yol boyunca ileriye kagmak
2. () Geriye donerek kagmak ( u dontisti )
3. () Acil ¢ikis glizergahindan kagmak

S17. Aracmiz ile siiriis halinde iken karayolu tiineli icerinde aracinizda diisiik siddette bir
yangin meydana gelmesi durumunda ne yaparsmiz?

1. ( ) Araci hemen durdurup, motoru tamamen kapatirim.

2. () Tinel icerisindeki siginma cebinde araci durdurup, motoru tamamen kapatirim.
3. () Arac tiinel disina dogru stirer, tiinel ¢ikis1 araci1 durdurup tamamen kapatirim.
4. ( ) Yoluma devam ederek tiinelden ¢cikmaya caligirim.

S18. Karayolu tiinel girisinde bulunan trafik 1siklarinin farkinda misiniz?

1. ( ) Farkinda degilim.
2. () Farkindayim, ne anlam ifade ettigini bilmiyorum.
3. () Farkindayim, ne anlam ifade ettigini biliyorum.

S19. Karayolu tiinel icerisinde bulunan yangin sondiiriiciilerin farkinda misiniz?

1. ( ) Farkinda degilim.
2. () Farkindayim, nasil kullanilacagini bilmiyorum.
3. () Farkindayim, nasil kullanilacagini biliyorum.

S20. Karayolu tiinel igerisinde bulunan acil durum istasyonlariin farkinda misiniz?

1. ( ) Farkinda degilim.
2. () Farkindayim, ne amagla kullanildigini bilmiyorum.
3. () Farkindayim, ne amagla kullanildigini biliyorum.

S21. Karayolu tiinel icerisinde bulunan acil ¢ikis kapilarinin farkinda misiniz?

1. ( ) Farkinda degilim.
2. () Farkindayim, ne amagcla kullanildigin1 bilmiyorum.
3. () Farkindayim, ne amagcla kullanildigin1 biliyorum.
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S22, Karayolu tiinel kontrol merkezlerinin farkinda misiniz?

1. () Farkinda degilim.
2. () Farkindayim, tiinel kontrol merkezleri hakkinda bilgim yok.
3. () Farkindayim, tiinel kontrol merkezleri hakkinda bilgim var.

S23. Aracmiz ile siiriis halinde iken karayolu tiinel igerisinde veya gegislerinde kaza tehlikesi
yasadmiz mi?

1. ( )Evet
2. ( )Hayr

S24. Karayolu tiinellerinde yasanabilecek bir trafik kazasi veya yangin olayma karsi nasil
hareket edilmesi konusunda kendinizi yeterli gérityor musunuz?

1. ( ) Tamamen yetersiz goriiyorum
2. () Kismen yeterli goriiyorum

3. () Biiyiik 6l¢iide yeterli goriiyorum
4. ( ) Tamamen yeterli gériiyorum

S25. Trabzon—Giimiishane karayolunu hangi siklikla kullaniyorsunuz?

1. ( ) Sik sik ( giinde bir kez veya daha fazla)
2. () Cogunlukla (haftada birkag kez)

3. ( ) Bazen (ayda birkag kez veya daha az)
4. ( ) Nadiren (yilda birka¢ kez veya daha az)
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Ek-3: Proje onay formu

GUMUSHANE ONIVERSITESI BILIMSEL ARASTIRMA VE YAVIN ETIGI

KURULU
(Proje Onay Formu)
TARIH:
YER: Glimiighane
Prof. Dr. GUNAY CAKIR (Bagkan)
Prof. Dr. HASAN AYAYDIN  (Uye)
Prof. Dr. MUGE YILMAZ (Uye)
Prof. Dr. BAYRAMNAZIR  (Uye)
Prof. Dr. EKREM CENGIZ (Oye)
KATILIMCILAR: Prof. Dr. Huri ILYASOGLU (Oye)

Prof. Dr. FERKAN SIPAHI  (Uye)

BILIMSEL ARASTIRMA VE YAYIN ETIGI KURULU PROJE ONAY FORMU

Projenin Ad: o
Karayolu Tiinel Giivenligi ve Meydana Gelen Kazalar: Trabzon-
Giimiighane Karayolu Omegi

Projenin Niteligi: Yitksek Lisans Tez
Dr. Ogr. Uyesi Emine CORUH

Proje Burak KOCHAN (YL Ogrencisi)

Arastirmacilan:

Proje Dr. Ogr. Uyesi Emine CORUH

Yiiriitiiciisiniin 0530 346 1638

Haberlesme coruhemine@gmail.com

Bilgileri:
Arastirmanin Bu ¢aligmada amag; Trabzon-Giimiighane karayo!u ozermdckn
Amact: tiinellerin, tiinel giivenligi ve meydana gelen kazalar ile birlikte ele

alinarak incelenmesi amaglanmagtir,

Elde edilen sonuglar ile karayolu tilnel giivenligi l_(onusunda
farkindalik uyandirmak ve karayolu tiinel gilvenligini artirmak
amaglanmakur.
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Ek-3’ iin devami

Arastirmanin
Gerekgesi:

Karayolu tiinel glvenlifine etki eden faktdrlerden birisi olan
slirliciilerin, karayolu tiinel gegislerinde ki davramglanm ve
kargilagabilecekleri trafik kazas: veya tiinel yangim durumlan
kargisinda ki bilgi ve hareket etme kabiliyetlerini Slgmek igin anket
caligmasi yapilmas: gerektigi dilgiinillmistiir.

Araghirmanin
Ydntemi:

Tez gahgmasinda glizergdh fizerindeki tiineller incelenccek ve
akabinde 10. Bolge Midirliginden gerekli veri temininde
bulunulacaktir. Gozlem ve veriler 11iginda giizergihta ki tiineller,
tinel giivenlik kriterlerince degerlendirilecektir.

1) Literatiir taramasi

Konuyla ilgili literatiir incelemelerine devam edilecek olup, simdiye
kadar yapilmig olan ¢aligmalar detayh olarak incelenecektir.

2) Hazirhk cahiymas: (incelemeler)

Trabzon-Gilmilghane karayolu gilzergdhinda ki tilneller, tiinel
glivenligine etki eden bilegenlerce incelenecektir.

3) Veri temini

Trabzon-Giimiighane karayolu ve incelemeye konu olan tiineller
hakkinda gerekli sayisal bilgiler elde edilecektir.

4) Anket Cahymasi

Gilzergah aktif olarak kullanan siiriiciiler (Sehir merkezi, Zigana
Tesisleri, Giimilgvadi sfirliclileri vs.) Arasinda tiinel igi olumsuz
durumlardaki giivenli tahliye bilgisi ve hareket etme kabiliyetleri
hakkinda anket ¢aligmas: yapilacaktir.

5) Gozlem ve veriler ifinda degerlendirme ve Sneriler
Giizergdh iizerinde yapilan incelemeler ve elde edilen
veriler 1siginda degerlendirmeler yapilacak ve Onerilerde
bulunulacakur.

Kullamlacak
biyolojik, psikolojik
ve teknik vb. tiim
yontemleri agiklayan
etik ile ilgili dzet:

Yapilacak olan gahgmada belirlenen anket sorulan karayolu tiinel
giivenligine ydnelik sorulardir. Aynca yapilan aragtirmalar sonucu
aymi anket sorularina rastlanmamigtir.

Bu baglamda yapilacak olan ¢aligma etik agidan uygundur.
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Giimiishane Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi gretim iiyelerinden Sayin Dr. Ogr. Uyesi Emine Coruh’
un “Karayolu Tiinel Giivenligi ve Meydana Gelen Kazalar: Trabzon-Giimiishane Karayolu Omegi” adli projesi
degerlendirilmistir.

Proje etik agisinda uygun bulunmustur.

Prof.. Dr. Hasan AYAYDIN Prof. Dr. Miige YILMAZ Prof. Dr. Bayram NAZIR
Etik Kurul Uyesi Etik Kurul Uyesi Etik Kurul Uyesi
Prof. Dr. Ekrem CENGIZ Prof. Dr. Huri ILYASOGLU Prof. Dr. Ferkan SIPAHI
Etik Kurul Uyesi Etik Kurul Uyesi Etik Kurul Uyesi

Prof. Dr. Giinay CAKIR
Etik Kurul Baskani
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Ek-4: 2005-2018 Yillar1 Arasinda Tiirkiye Genelinde ki Karayolu Tiinellerinde Meydana

Gelen Tiinel Kazalari

Say1: 50512095-2951.(31824)-267-286-337-32188

160



