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OZET

Tiineller, karayollarimin biitiinleyici bir parcasim olusturmaktadir. Asilmasi
giic cografi engellerin tiinel kullamlarak gecilmesi ulusal ve uluslararasi
ulasimda cok biiyiikk avantajlar saglamaktadir. Tiinellerde kaza meydana
gelmesi, karayollarinin ac¢ik boliimlerine nazaran daha az goriilmesine ragmen,
kapali bir hacim olmasi nedeniyle tiinel kazalar, ozellikle yangin olaylarinda

dramatik sonuclar dogurabilmektedir.

Son yillarda Avrupa Birligi simirlarn icerisinde bulunan tiinellerde meydana
gelen kazalar sonucunda Avrupa Birligi; Karayolu tiinellerinde minimum
gitvenlik kriterleri direktifini hazirlayarak 2004 yilinda yiiriirliige gecirmistir.
Direktifin yiiriirliige girmesiyle bir cok iilkede 10 yil icinde tiinellerin yeni
standartlara uygun hale getirilmesi gerekecektir. ilk 6 yilda tiinellerin

%350’sinin yeni standartlara uygun hale getirilmesi planlanmaktadir.

Tiirkiye cografi acidan engebeli bir yapida oldugundan c¢ok sayida tiinele
sahiptir. Bu calismanin amaci, Avrupa Birligi iiyelik siirecinde olan Tiirkiye’de
bulunan karayolu tiinellerinin giivenlik ac¢isindan Avrupa Birligi karayolu
tiinelleri ile karsilastirilarak tiinel giivenligi acisindan alinacak tedbirleri ortaya
koymaktir. Bu kapsamda Tiirkiye Karayolu tiinellerinin mevcut durumlan

tespit edilmis, Avrupa birligi direktifine uygunluklar: irdelenerek Tiirkiye



karayolu tiinellerinde giivenligin saglanabilmesi icin yapilmasi gerekenler

ortaya konmustur.

Bilim Kodu :911.1.134
Anahtar Kelimeler : Tiineller, Giivenlik, Kaza, Yangin
Sayfa Adedi : 103

Tez Yoneticisi : Yrd. Dog¢. Dr. M. Kiirsat CUBUK



COMPARISION OF ROAD TUNNELS IN TURKEY AND EUROPEAN
UNION IN RESPECT TO TUNNEL SAFETY
(M.Sc. Thesis)

Murat Zafer SINOPLU

GAZIi UNIVERSITY
INSTITUTE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY
January 2007

ABSTRACT

Tunnels have an important contribution in highways. Surpassing the bad
geographical conditions by tunnels supply great advantages in national and
international transportation. Less accidents happen in tunnels than the open
portion of the highways but tunnel accidents can cause more dramatical

consequences because of being a closed volume, especially in fire accidents.

European Union prepared the minimum safety criteria directives in highway
tunnels and validate it in 2004 after the accidents happened in last few years.
After validation of the directives among most countries its required that in ten
years the tunnels have to be adequate to the new standards. In the first six years

the fifty percent of the tunnels planned to be adequate to the new standards.

Regarding to rough geographical structure of Turkey and the abundance of
road tunnells, it is clear the importance of tunnel safety. The aim of this study
is to compare the safety conditions in tunnels in Europe and Turkey which is
already a member candidate for European Union. By this comparison the
precautions can be discussed for the tunnel safety. In this manner present

conditions of the Turkish highway tunnels are listed and things to are presented



for supplying the tunnel safety in the Turkish tunnels by studying the

appropriateness of Tunnels to the European Union directives.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis bazi1 kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklama

AB Avrupa Birligi

AET Avrupa Ekonomik Toplulugu

AID Otomatik Olay Algilama Sistemi

CIE Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu

CCTV Kapali Devre Televizyon Sistemi

EUREKA AB Ulkeleri Tarafindan Finanse Edilen Yangin
Deneyleri Projesi

IEC Uluslararas1 Elektroteknik Komisyonu

KGM Karayollar1 Genel Midiirligii

PIARC Uluslararast Daimi Yol Birligi

YOGT Yillik Ortalama Giinliik Trafik

TCK Tirkiye Cumhuriyeti Karayollar1

TEM Trans Avrupa Ulasim Ag1

TSE Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

VMS Degisken Trafik Isaretleri



1. GIRIS

Karayollarinda ulasimi kolaylastiran, uzun mesafeleri kisaltarak ge¢meye olanak
saglayan tiinellerde yeterli giivenlik onlemleri alinmadiginda c¢ok agir sonuglar
doguran kazalar meydana gelebilmektedir. Ozellikle tehlikeli madde tasiyan araglarin

sebep oldugu yanginh kazalarda bu 6nlemlerin gerekliligi daha iyi anlasilmaktadir.

Ileride gerceklesmesi muhtemel tiinel kazalarinin 6nlenmesi ve etkilerinin azaltilmas:
amaciyla, ilk olarak bugiine kadar meydana gelen tlinel kazalarinin ortaya ¢ikardigi
verilerin incelenmesi ve istatistiki bilgilerin degerlendirilmesi gerekmektedir.
Caligmada oncelikle bu hususlara yer verilmistir. Yine bu boliimde, tiinel giivenligini
etkileyen faktorler belirlenerek, siirliciiler, tiinel isletimi, tiinel altyapis1 ve araglarla

ilgili agiklamalar yapilmus, tiinel giivenlik elemanlar1 tanitilmstir.

Avrupa’da meydana gelen biiyiik Olgekli kazalar sonucu konuya 6nem verilmesi
gerekliligi anlasilmis, bu sebeple birgok proje hayata gegirilerek standartlar
olusturulmaya c¢alisilmistir. Calismanin {i¢lincii boliimiinde bu standartlar ve

Avrupa’daki bazi tiinellerin giivenlik agisindan incelenmesi yapilmistir.

Tiirkiye’deki tiinel giivenligi ¢alismalar1 ile 500 metreden uzun tiinellerin giivenlik
acisindan ozellikleri, ¢calismanin dordiincii boliimiinde karsilastirmaya esas olacak

sekilde ele alinmustir.

Eldeki tiim veriler géz 6niinde bulundurularak besinci boliimde, AB ve Tiirkiye’de
tinel giivenligi konusunda yapilan calismalar ve mevcut tiinellerin giivenlik
durumlar1 karsilastirilarak genel bir degerlendirme yapilmis; son bdliimde de

alinmasi gereken dnlemler belirlenerek ¢6zliim Onerilerine yer verilmistir.

Tiirkiye engebeli cografi yapist nedeniyle ¢ok sayida tiinele sahip olup, yapim
asamasindakilerin tamamlanmasiyla bu say1 daha da artacaktir. Karayolu ulagiminin
temelini teskil eden ana arterlerin bircogunda gegisler tiinellerle saglanacaktir. Bu

durum, ulagimin bilyiik ¢ogunlugunu karayolu iizerinden gerceklestiren Tiirkiye nin



tiinel giivenligi konusuna egilmesi gerektigini gostermektedir. Diger yandan Avrupa
Birligi’ne iiyelik siirecinde standartlarin uyumlastiriimast bakimindan da bu

gereklilik ortaya ¢ikmaktadir.

Karayollarinda tiinel giivenliginin saglanmasi, altyap1 onlemlerinin alinmasi yaninda,
giivenlik ekipmanlarinin olusturulmasindan, kamuoyunun bilinglendirilmesine kadar
cok genis bir alam1 kapsamaktadir. Konu, teknik, hukuki ve politik yonleriyle bir

biutiindr.

Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye’deki tiinellerin Avrupa’daki tiinellerle karsilastirilarak
eksiklik ve yeterliliklerinin belirlenmesi ile Avrupa Birligi’ne uyum asamasinda

alinmasi1 gereken tiinel glivenligi dnlemlerinin ortaya konulmasidir.



2. KARAYOLU TUNELLERINDE GUVENLIK
2.1. Diinyada Meydana Gelen Tiinel Kazalar istatistikleri

Bugiine kadar meydana gelen kazalarinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi tiinel
giivenligi konusunda yapilabileceklerin ortaya konmasi agisindan ¢ok onemlidir.
Tilnel kaza raporlarinin incelenmesi ile kazaya karisan araglarin tiirii, kazanin
meydana geldigi tiinelin 6zellikleri, kazanin ne tiir bir hata sonucu meydana geldigi
gibi bir ¢cok konu hakkinda bilgi alinabilir. Tiinel kazalarmnin istatistiksel olarak
degerlendirilebilmesi igin gerekli olan veriler:

-Tiinel profili: Tiinelin yeri, uzunlugu, mevcut giivenlik sistemleri vb.

-Kazanin profili: Kazanin meydana gelmesine yol acan durum, sonuglar ve alinan
giivenlik Onlemleri, kazanin adim adim nasil meydana geldiginin anlagilmasini
saglayacak tiim veriler ve bu tiir bir kazanin tekrarlamasinin 6nlenmesi i¢in gereken

tiim verilerdir.
Bugiine kadar tutulmus diizenli bir kaza veri bankasi olmadigindan tarihi kaza
verilerine ulasilmasinda bir ¢ok sorunla karsilagilmaktadir. Bu yiizden elde edilen

veriler tam bir istatistiksel analiz yapmaya uygun degildir.

Cizelge 2.1. Rapor edilen kazalarin 6zeti [1]

. . Sonuglari
Ulasim Sekli | Kaza Sayisi Zaman Aralig Bl Naral
Karayolu 88 13.05.1949 22.06.2004 532 312
Demiryolu 38 06.01.1942 03.08.2004 1354 2658
Metro 49 08.10.1903 02.06.2004 798 1610

Rapor edilen kaza sayilari incelendiginde karayolu tiinellerinde demiryolu ve metro
tiinellerine gore daha ¢ok kazanin oldugu goze carpmaktadir (Cizelge 2.1.). Yiizde
olarak degerlendirildiginde meydana gelen kazalarin %50’sinin karayolu tiinellerinde

meydana geldigi goriilmektedir.
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Sekil 2.1. Kaza bagina 6lii ve yarali sayilari [1]

Kaza basina 6lii ve yarali sayilar incelendiginde meydana gelen kaza sayisi en
yiiksek olan karayolu tlinellerinde kaza bagina 6lii ve yarali sayisinin en diisiik
oldugu gorilmektedir (Sekil 2.1). Bunun sebebi demiryolu ve metro ile bir defada
tasinan yolcu sayisinin karayolunda taginandan ¢ok daha fazla olmasidir. Ornegin
sadece Fransa’da bulunan Mendon demiryolu tiinelinde 1842°’de meydana gelen

kazada 150 kisinin 6ldiigii rapor edilmistir [1].

Tinellerde meydana gelen kazalarin tiinel disinda meydana gelen buzlanmadan veya
kardan dolayr en cok kisin meydana gelecegi beklenebilir. Fakat Sekil 2.2
incelenecek olursa hava sicakliginin  kazalarin  artmasinda etkili olmadigi
goriilmektedir. Kazalarin ilkbahar ve yaz mevsimlerinde artmasina gerek¢e olarak

trafik yogunlugunun bu mevsimlerde daha fazla olmasi gosterilebilir.

Norveg’te yapilan arastirmanin sonucuna gore tiinellerde meydana gelen kaza
oranlarinin tlinel disinda meydana gelen kaza oranlarina gore ¢ok daha diisiik oldugu

ortaya ¢ikmistir [2].
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Sekil 2.2. Meydana gelen kazalarin mevsimsel dagilimi [1]

Rapor edilen bir ¢ok karayolu tiinel kazasinda arag tipleri agik olarak belirtilmemis
olmasina ragmen eldeki veriler incelendiginde en fazla kazaya karigan arag tiiriiniin
kamyonlar oldugu goze carpmaktadir (Sekil 2.3). Ayrica meydana gelen kazalarin
haftanin gilinlerine gore dagilimi incelendiginde en az kazanin cumartesi ve pazar
giinleri meydana geldigi goriilmektedir (Sekil 2.4). Bunun sebebi agir tasit trafiginin
bir ¢ok iilkede hafta sonlart sinirlandirilmasi ve evi ile isi arasinda her giin yola

¢ikanlarin hafta sonu trafige ¢ikmiyor olmalari gosterilebilir.

Cift yonlii trafik akisinin oldugu tiinellerde tek yonlii trafik akisi olanlara gore % 40
daha fazla kaza meydana geldigi goriilmektedir. Bir ¢ok tiinelde acil durum seridinin
olmamasi trafik lizerinde negatif bir etki yaratmaktadir. Eger sorun olan ara¢ sonraki
cep’e erisemez ise trafikte aksamalara ve arkasindan gelen araglarin riskli manevralar
yapmasina neden olmaktadir. Egimi %2,5’in {izerinde olan tiinellerde meydana gelen
ara¢ arizalanmalart egimi daha az olanlara gore 5 kat daha fazladir. Uluslar arasi
istatistiklere gore araclarda yangin ¢ikmasinin nedeni c¢arpismalardan daha ¢ok
aracin veya tasidigi yiikiin; hatali elektrik sisteminden, asir1 1sinmis olan motordan
veya benzeri bir sebepten kendiliginden alev almasidir. Buna ragmen diinyada en
kotii sonuglart olan 14 tiinel yangini incelendiginde 12’sinde yanginin kaza sonucu

ortaya ¢iktig1 goriillmektedir [3].
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Sekil 2.3. Meydana gelen kazalarin arag tipine gore dagilimi [1]
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Sekil 2.4. Meydana gelen kazalarin haftanin giinlerine gore dagilimi [1]

Kazalarin nedenleri incelendiginde rapor edilen 88 kazanin 59’unda kazanin
nedenine ulagilamadigi goriilmektedir. Bu durum tiinel giivenliginin artirilmasi ve
kazalarin Onlenmesi konusunda en cok ihtiya¢ duyulacak olan verinin yetersiz
oldugunu gostermektedir. Kazalarinin 18’1 teknik hatalardan kaynaklanmaktadir.
Teknik hatalarin baglica nedenleri; ¢arpismaya neden olan fren hatalar1 ve yangina
neden olan motor arizalaridir. Insan hatalarmin baslica nedenleri; asir1 hizlanma ve

dikkatsiz serit degistirmedir [1].



2.2. Tiinellerde Yangin

Tiinellerin kapali alan olmasi sebebi ile yangin esnasinda goriis mesafesi azalir,
duman ve toksik gazlar tiinel boyunca yayilir, 1s1 hizla yiikselir ve havadaki oksijen
seviyesi diiser. Bu durum tiinel i¢cinde bulunanlarin acik yollardakinden daha fazla
zarar gdrmesine neden olur. Yanginlar tiinel altyapisina, araglara ve ulagim sistemine
verdigi zararlar sebebiyle genis anlamda ticareti ve stratejik ulusal gilivenligi de

etkiler.

Tiinellerde meydana gelen yanginlar incelendiginde en sik karsilasilan nedenler:

o Elektrik arizalar1 (Hafif araglarda en sik olarak yangin sebebi),

e Fren balatalarinda meydana gelen 1sinmalar (Agir tasitlardaki yanginlarin %60-
%70’inin sebebi),

¢ Aracin kendi kendine alev almasina yol acan diger arizalar.

Sik olmamasina ragmen karsilasilan diger nedenler:

e (Carpismalar,

e Tiinel ekipmanindaki teknik hatalar,

e Tiinellerde yiiriitiilen bakim ¢alismalari [4].

Karayolu tilinellerinde yangin ¢ikma ihtimali ile ilgili olarak yapilan caligmalar
sonucunda elde edilen verilere gére yangm ihtimali sehir igi tinellerinde 0-10 107
ara¢c km, tek yonlii karayolu tiinellerinde 0-10 10 ara¢c km, ¢ift yonlii karayolu
tiinellerinde 0-15 10°® ara¢ km’dir. Ancak ihtimaller cok kiiciik oldugundan olas1 tek
bir yangin bile rakamlar iizerinde biiyiik etkiler yapmaktadir. Gézlem siirelerinin
yogun trafik hacmi olan tlinellerde 5 yil, az trafik hacmi olan tiinellerde ise 10 yil

olmas1 daha anlamli sonuglar tiretecektir [9].

Tiinelde meydana gelecek olasi bir yanginin boyutlar1 yangin ¢ikan aracin yiikii ve

tipine baghdir. Cizelge 2.2°de arag tipi ve yangin enerjisi ve giicleri goriilmektedir.



Cizelge 2.2. PIARC tarafindan kabul edilen arag tipleri ve yangin kapasiteleri [4]

Tipik Yangin - -
Arag Tipi vika | Tirik Y?\;‘\%” Glict Notlar
(MJ) (MW)
Finlandiya'da yangin
Otomobil 3.000-3.900 2,5-5 testlerinde kullanilan
yuklerdir.
Otobiis 41.000 20 EUREKA tarafindan
YUklG Kamyon 65.000 20-30 yangin testlerinde
Agir Yuk Tasiyan Arag 88.000 30 kullaniimigtir.
BlyUk boyuttaki
50 m3 benzin tagiyan yanginlar igin
Tanker 1:500.000 300 Hollanda'da kabul
edilen degerlerdir.

EUREKA testlerinden elde edilen sonuglara gore tiinel duvarlarinda ve tavaninda
olusan en yiiksek sicakliklar:

Otomobilde 500 C,

Otobiiste 800 C,

Kamyonda 1000 C,

Yaklagik 50 m3 petrol yiiklii tankerde 1400 C’yi bulmaktadir [4].

EUREKA testlerinden elde edilen sonuglara gore yangindan uzaklifa gore arag

cesitlerine bagli olarak sicakliktaki degisim Sekil 2.5.‘de gorilmektedir [4].

EUREKA testlerinden elde edilen sonucglara gdre yangin esnasinda zamana bagl

sicaklik degisimi Sekil 2.6.’te goriilmektedir [4].

Tinellerde meydana gelen 5 yangindan 3’1 arag¢ sahiplerinin kullandig1 yangin
sondiiriicliler ile sondiiriilebilmektedir. Ayrica tiinel yangmlarmmin %80-%901

insanlar ve tiinel ekipmanina zarar vermeden sondiiriilebilmektedir [9].
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2.3. Diinyada Meydana Gelen Bashca Tiinel Kazalar1 ve Sonuclar

11 Haziran 1979 Japonya: Nihonzaka tiinelinde kamyon ve otomobillerin ¢arpigsmasi

sonucu meydana gelen kazada 7 kisi hayatin1 kaybetmistir [5].

7 Nisan 1982 ABD: Oakland yakinlarinda Caldecott tiinelinde meydana gelen
zincirleme kazada 7 kisi hayatini kaybetmistir [6].

3 Kasim 1982 Afganistan: Kabil’in kuzeyinde Salang tlinelin Rus ordusuna ait
konvoyda bulunan kamyon ile tank tastyan TIR ¢arpismistir. Carpismanin tetikledigi
yangin sonucunda kesin say1 bilinmemekle beraber 700 ila 2000 kisinin dumandan

zehirlenerek ve yanarak hayatini kaybettigi tahmin edilmektedir [6].

1990 Norveg: Roldal tiinelinde (4656 m) romork tasiyan VW Transporter’da
belirlenemeyen nedenle ¢ikan yangin 50 dakika siirmiis ve 1 kiginin yaralanmasi ile

sonuglanmistir. Tiinel yapisinda ¢ok az zarar meydana gelmistir [5].

1990 Fransa-Italya: Mont Blanc tiinelinde (11600 m) 20 ton pamuk yiiklii
kamyonun motorunda meydana gelen yangin sonucunda 2 kisi yaralanmistir. Tiinel

yapisinda ¢ok az zarar meydana gelmistir [5].

1993 ltalya: Bologna-Floransa arasinda olan Serra-Ripoli (442 m) tiinelinde 1
otomobil ve kagit yiiklii kamyonun ¢arpismasi sonucu 2 saat 30 dakika siiren yangin
cikmigtir. 5 Kamyon ve 11 otomobil yanmustir. Tiinel yapisinda ¢ok az zarar

meydana gelmistir [5].

1993 Norveg: Hoyanger bolgesinde Hovden Tiinelinde (1290 m) 1 motosiklet ve 2
otomobilin ¢arpigsmasiyla meydan gelen kazada 1 saat sliren yangin meydana gelmis
ve carpigma sirasinda 5 kisi yaralanmigir. Tiinel icinde 111 metre yalitim malzemesi

yanmustir [5].
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1994 Giiney Afrika: Huguenot tiinelinde (3914 m) 45 yolcusu olan bir otobiiste
elektrik kontagi sebebiyle meydana gelen yangin 1 saat slirmiistiir. Tiinelde biiyiik

hasar meydan gelmis ve 1 kisi hayatin1 kaybetmis, 28 kisi yaralanmistir [5].

10 Nisan 1995 Avusturya: Bregenz yakinlarindaki Pfander Tiinelinde (6719 m)
meydana gelen zincirleme kazada 4 ara¢ yanmis ve 3 kisi hayatim1 kaybetmistir.
Kazanin nedeni bir motosikletin karsi taraftan gelen seride gecgerek carpismaya neden

olmasidir [5].

1996 Italya: Palermo yakimlarindaki Isola Delle Feminne Tiinelinde (148 m) LPG
yiikli tanker ile midibiisiin 6nden ve arkadan ¢arpigsmasi sonucu meydana gelen
yanginda 5 kisi 6lmiis ve 20 kisi yaralanmistir. Tlinelde biiylik hasar meydana gelmis
tiinel 2,5 giin trafige kapali kalmistir [5].

10 Subat 1996 Japonya: Hokkaido Adasinda 50,000 ton agirliginda kaya pargast
tiinel tliplinlin i¢ine diigmiis, kurtarma ekibinin ¢okme bolgesine ulagmasi iki giinii

bulmustur. 20 kisi hayatin1 kaybetmistir [7].

24 Mart 1999 Fransa-Italya: Mont-Blanc Tiineli diinyadaki en énemli karayolu
tiinellerinden biridir. 11,600 metre uzunlugundaki tiinel, Fransa-italya otoyol
sisteminin Alpler Gegisi’ndedir. 7460 metrelik kismi1 Fransa, 3960 metrelik kismi ise
Italya sinirlar iginde yer alir. Iki yonlii trafik akis1 olan tek tiiplii bir tiineldir. 24
Mart 1999 giinii, margarin ve un yiiklii Belgika plakali bir kamyonun bilinmeyen bir
nedenle alev almasiyla, 1965 yilinda trafige acilan tiinelde ilk defa bu kadar biiyiik
bir yangin faciasi yaganmistir. Kaza sonucunda 39 kisi yasamini yitirmis ve Alpler

Gegisi’nde 6nemli bir yeri olan tiinel iki y1l kadar kapali kalmistir [5,6].

27 Mayis 1999 Avusturya: Tauern Tiineli (6401 m), Avusturya’da bulunan diger bir
onemli Alpler Gegisi tiinelidir. 27 Mayis 1999 giinii, Salzburg yakinlarinda, bir
kamyonun bir araca arkadan carpmasiyla zincirleme kazalar meydana gelmis,
patlamalarla olusan alev ve duman, araglar1 i¢inde mahsur kalan ve kagmaya calisan

insanlart 6ldiirmiistiir. Yangini sondiirmek 16 saat slirmiistiir. 12 kisinin yasamini
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yitirdigi bu kazanin, Mont-Blanc kazasindan hemen iki ay sonra meydana gelmesi

Alpler Gegisi igin biiyiik sikinti meydana getirmistir [5,6].

10 Ocak 2000 Avusturya: Yine Tauern Tiinelinde bir kamyonun yanmasi ile baglayan

bu sefer daha az yikici olan yanginda siiriicii ve yolcular kurtulmay1 bagaramamaistir.

12 Nisan 2001 Avusturya: Helbersberg tiinelinde dnden ve arkadan carpigsmanin
neden oldugu biiyilk bir zincirleme kaza meydana gelmistir. Tiinelde yangin

ctkmamus fakat ¢arpisma sonucunda 2 kisi hayatini kaybetmis 10 kisi yaralanmistir.

10 Haziran 2001 Avusturya: Tauern Tiinelinde ( 6401 m) meydana gelen 6nden
carpisma sonucu olasi bir felaket siirliciiniin hizli davranarak yangini sondiirmesi

sonucu 6nlenmistir [5].

6 Agustos 2001 Avustuya: Graz’in kuzeyinde buluna Pyhrn Otoyolundaki Gleinalm
Tiinelinde (8320 m) Kamyon ve Otomobilin kars1 karstya ¢arpismasiyla ¢ikan yangin

sonucunda 5 kisi hayatin1 kaybetmis ve 4 kisi yaralanmistir [5].

8 Agustos 2001 Avusturya: Fransatz ve Feldkrich arasinda A14 otoyolunda bulunan
Amberg tiinelinde bir tur otobiisii ve kamyonu carpismistir. Yaklagsan diger
araglarinda kazaya karismasi ile zincirleme trafik kazasi meydan gelmis ve 3 kisi

hayatin1 kaybetmistir [5].

13 Agustos 2001 Avusturya: Klagenfurt yakinlarinda Karnten’de 30 Polonyalinin
bulundugu tur otobiisii Reigersdorf tiineli portali icinde carpigmig ve 24 Kkisi

yaralanmstir [5].

26 Agustos 2001 Isvigre: A2 Otoyolunda Géschenen ve Airolo arasinda bulunan
Gotthard tiinelinde (16918 m) meydana gelen dnden ¢arpismada 6 kisi yaralanmugtir.

31 Agustos 2001 Avusturya: Bir gliinde meydana gelen 3 tiinel kazasinin bilangosu 2

Oli ve 9 yarali olarak tarihe gecti. Sonnstein tiinelinin portalina ¢arpan aragta
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bulunan bir kadin agir yarali olarak kazadan kurtuldu. Lainberg tiinelinde 6nden
carpma sonucu 2 Avusturyali hayatin1 kaybetti 2 alman yaralandi. A10 otoyolunda
bulunan St Michael yakinlarinda Katschberg tlinelinde carpisma sonucu 6 kisi

yaralanmustir [5].

3 Eyliil 2001 Avusturya: Graz’in kuzeyinde buluna Pyhrn Otoyolundaki Gleinalm
Tiinelinde (8320 m) tur otobiisii alev almis tiinel trafige kapatilmistir. Olen yada

yaralanan olmamustir [5].

17 Ekim 2001 Danimarka: Kopenhang ve Robdy arasinda bulunan Guldborgsund

tiinelinde kamyonun ¢arpigmasi sonucu 5 kisi 6lmiis 9 kisi agir yaralanmigtir [5].

24 Ekim 2001 Isvicre: Ttalya ve Isvigre arasinda yer alan Gotthard tiineli, kuzey-
giiney Alpler Geg¢isi ana hattin1 olusturmaktadir. 16,300 metre uzunlugundaki tiinel,
Norveg’teki Laerdal Tiineli’nden (24,500 metre) sonra, diinyanin en uzun ikinci
tiineliydi. 24 Ekim 2001 giinii, kaza, bilinmeyen bir nedenle kars1 seride gegen bir
kamyonun diger kamyona yandan ¢arpmasi sonucu olugsmustur. Carpigsma sonrasi iki
kamyon tiinelin biitiin ge¢islerini kapatmis, boylelikle herhangi bir yangin séndiirme

aracinin gelmesi miimkiin olmamistir. Kaza sonucu 11 kisi hayatini kaybetmistir [5].

18 Ocak 2002 Avusturya: Tauern Tiinelinde (6401 m) motoru arizalanan bir kamyon
bliyiik miktarda duman ¢ikarmaya baglamis ve acil durum ekiplerinin yangini kontrol

altina almasiyla 6len yada yaralanan olmamustir [5].

2005 Fransa — Italya: Frejus tiinelinde (12895 m) lastik yiiklii kamyonda meydana
yakit sizintis1 sonucunda meydana gelen yangin ve yanginin diger 3 kamyona
sigramas1 sonucuyla 2 kisi 6lmiis ve 21 kisi duman nedeniyle tedavi gérmiistiir.
Tiinel 6 saat trafige kapali kalmis. Yangin yapistiric1 yiiklii kamyona ulagmadan

sondiirilmiistiir [6].
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2.4. Tiinel Giivenligine Etki Eden Faktorler

Tiinel giivenligine etki eden faktorler gesitlilik gostermekle birlikte dort ana grupta

toplanabilir (Sekil 2.7.).

Tinel Tinel

Altyapisi Guvenligi

Sekil 2.7. Tiinel giivenligine etki eden faktorler

2.4.1. Siiriiciiler

Karayollarinda meydana gelen olaylar incelendiginde kazalarin; siiriiciilerin,
araclarin, yolun ve yol ¢evresindekilerin de dahil oldugu bir veya bir ka¢ hatadan
kaynaklandiklar1 goriilmektedir. Karayolu kazalarinda en biiyiik faktdr insan
hatasidir. Yol giivenliginin artirilmasi amaglandiginda birinci adim insan hatalarinin

en aza indirilmesi olmalidir.

Teknik sorunlarin giderilmesi insan davraniglarini degistirmekten cok daha kolay
uygulanabilir. Siiriicii davraniglarinin degistirilmesi konusunda bilgilendirme, egitim,

kanuni yaptirimlar, trafik cezalar1 gibi yontemler kullanilabilir.
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Siiriicti davranig bigimlerini incelemek amaci ile 2002 yilinda Almanya Ulastirma

Bakanligi tarafindan 4 boliim halinde ¢alismalar yapilmastir [8].

1.Calisma

Tiinel girisinden hemen 6nce bulunan petrol istasyonunda 115 siiriiclinlin katildig:
anketle gerceklestirilmistir. Siirliciilerin tiinellerdeki giivenlik 6nlemleri hakkindaki

bilgilerinin ve yangin aninda davranig bi¢cimlerinin tespiti amaglanmistir.

Sonuclar

Siiriictilerin tiinellerdeki giivenlik 6nlemleri hakkindaki bilgileri:
-Acil ¢ikis kapilari %71

-Yangin sondiiriiciiler %60

-Telefon, acil durum istasyonlar1 %50

-Higbir bilgisi olmayan %17

-Resimli kilavuzlar %5

Yangin esnasinda davranis diisiincesi:

-Kag¢maya ¢aligmak %381
-Arabada kalmak %6
-Acil ¢agr1 yapmak %5

-Yardim etmek/Yangini sondiirmek %4

Secilecek kagis yonii konusunda

-Yol boyunca kagmak %60
-Acil ¢ikis yolundan kagmak %40
2. Calisma

Tiinelin i¢inde fiktif bir yangin gerekgesi ile 69 ara¢ durdurulmusg bir bdliimiine
giivenli ¢ikis icin ek bilgiler verilerek acil ¢ikis kapilarindan c¢ikis yapmalari
istenmistir. Yangin ¢ikan bolgedeki kisilerin bireysel davraniglarinin incelenmesi ve

kag1s i¢in verilen bilgilerin uygulaniginin gdzlemlenmesi amaglanmaistir.
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Sonuglar

-Kagis icin ek bilgi verilmeyen kisilerin %75°1 acil ¢ikistan ¢ikti.

-Kagis icin agik ek bilgi verilen kisilerin %95°1 acil ¢ikistan ¢ikti.
-Kagis rotas1 boyunca kisilerin %70°1 oklar1 takip etti.

-Kagi1s rotas1 boyunca kisilerin %181 oklarin tersi yonii takip etti.
-Kisilerin %12’si ne yapacagini bilmeyerek bekledi.

-Kisilerin sadece %35°1 acil durum istasyonlarini fark etti.

-Kisilerin %15’ telefon kullandi.

3. Calisma

Bir kamyonda meydana gelen fiktif bir yangin sonucu olusan 9 trafik sikisma
olayinda (her biri 40-50 aragtan olusan) insan davraniglarinin incelenmesi

amaglanmistir.

Sonuglar

-Tiim testlerde bir kisi hari¢ herkes aracinda kalmayi tercih etti. Testlerin birinde 10
ara¢ tamamen duman i¢inde kalmasina ragmen araglardan ¢ikan olmadi.
-Tahliye islemi tiinel icinde yapilan patlama tehlikesi nedeniyle tiinelin tahliye

edilmesini belirten anonstan 5 dakika sonra bagladi.

4. Calisma

Yogun duman altinda insan davranisinin incelenmesine yonelik 97 kisinin katildigi
bir ¢aligmadir. Calismanin amact yogun duman altinda kisilerin acil ¢ikis kapilarini
bulup bulamayacagi konusunda bilgi edinmektir. Calisma sirasinda kii¢lik hoparlor
sisteminden olusan akustik sistemler de test edilmistir. Teste katilan kisiler 3 gruba
ayrilmis; birinci gruba kendi kendilerine giivenli bolgeye ge¢meleri, ikinci grupta

akustik sinyaller ¢alisirken giivenli bolgeye gegmeleri, ligiincii gruba ise akustik
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sinyaller kacis kapilarinin T{zerlerinde ¢alisirken giivenli bodlgeye gecmeleri

belirtilmistir.

Sonuclar

Sadece 3. Grubun %69°u acil ¢ikis kapilarina ulagmuis, diger gruptakilerin biiyiik
cogunlugu yol boyunca kagmayi tercih etmistir ( 1.Grup %84, 2. Grup % 79).

PIARC’1n yaptig1 ¢alismaya gore iiye iilkelerin higbirinin ehliyet sinavlarinda tiinel
giivenligine yer verilmedigi (2002 yilindan itibaren Isvicre bu konuya yer vermistir),
higbir tilkede tiinellerde dogru davranis bi¢imlerini gosteren genel yazili tavsiyelerin
bulunmadigi, agir yik tasiyan tasitlar agisindan trafik kontroli ve yaptirimlar
konusunda hukuki diizenlemelerin bir ¢ok tilkede bulundugu ancak siiriicii egitimi ve
sinavlarinda tiinellerde davraniglara iliskin hukuki diizenlemeler olmadigi tespit
edilmistir. Avrupa Komisyonu, Enerji ve Ulagim Birimi tarafindan bir bildiri
yayimlanmig ve bu bildiride en énemli temel giivenlik 6nlemlerine ve tavsiyelere yer
verilmistir. S6z konusu bildiride yer alan tavsiye kurallar1 temel olarak agik yollarda
uyulmasi gereken trafik kurallari ile benzer niteliktedir. Tiinellerde uyulmasi gereken
ek kurallar ise:

-Her bir yonde tek serit mevcut ise ara¢ sollanmamalidir.

-Tiinel aydinlatilmis olsa dahi farlarin agik tutulmasi gereklidir.

-Acil durumlar disinda tiinelde durulmamalidir.

-Tiinelde U doniisti yapilmamalidir.

Yine ayni bildiride tlinel igerisinde durumlara gore dogru davranis sekilleri
belirlenmistir. Bunlar;

Siiriis esnasinda:

-Farlar ag¢ik tutulmalidir.

-Giines gozligi ¢ikarilmalidir.

-Yol isaretlerine ve trafik 1siklarina uyulmalidir.

-Ondeki arag ile takip mesafesi korunmalidir.
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-Eger tiinelde mevcut ise radyo belirtilen kanala ayarlanip tiinel radyo yayim

dinlenmelidir.

Tiinel igerisinde trafik sikistiginda:

-Uyan flasorleri yakilmalidir.

-Trafik ¢ok yavasladiginda veya durdugunda dahi oOndeki ara¢ ile mesafe
korunmalidir.

-Trafik tamamen durdugunda aracin motoru durdurulmalidir.

- Eger tiinelde mevcut ise radyo belirtilen kanala ayarlanip tiinel radyo yayimi
dinlenmelidir.

- Yol isaretlerine ve trafik 1giklarina uyulmalidir.

Kaza veya ariza durumunda:

-Uyar flagorleri yakilmalidir.

-Motor kapatilmalidir.

-Arag terk edilmelidir.

-Eger gerekli ve miimkiin ise yaralilara ilk yardim yapilmalidir.

-Acil durum noktasina gidilerek yardim istenmelidir.

Yangin durumunda:

-Eger miimkiin ise arag tiinel disina ¢ikarilmalidir.

-Aracin tiinel disina kadar kullanilmasi miimkiin degilse ara¢ kenara ¢ekilmelidir.
-Arag¢ hemen terk edilmelidir.

-Aracin i¢inde bulunan veya tiinelden temin edilen yangin sondiiriicii ile yangina ilk
miidahale yapilmalidir.

-Eger yanginin sondiiriilmesi miimkiin goriilmiiyor ise acil ¢ikisa gidilmelidir.

-Acil durum noktasindan yardim istenmelidir.

Yangin meydana gelen bir aracin arkasinda duruldugunda:
-Uyarn flagorleri yakilmalidir
- Arag kenara ¢ekilmelidir.

-Arag hemen terk edilmelidir.
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-Aracin i¢inde bulunan veya tiinelden temin edilen yangin sondiiriicii ile yangina ilk
miidahale yapilmalidir.
-Eger yanginin sondiiriilmesi miimkiin goriilmiiyor ise acil ¢ikisa gidilmelidir.

-Acil durum noktasindan yardim istenmelidir.

2.4.2. Tiinel isletimi

Tiinel operatorlerinin ana gorevi yol kullanicilarinin normal durumlarda ve kaza
esnasinda giivenligini saglamaktir. Tiinelin trafige a¢ik oldugu normal kosularda
trafik akisimi izler ve tiim ekipmanin etkili bir sekilde calismasini kontrol eder.
Meydana gelmesi muhtemel olay senaryolarini ve yapilmasi gerekenleri belirler.
Meydana gelen olay:r tespit eder, ekipmanin gerektigi gibi ¢alismasini saglar ve
gerekli diger kuruluslarla (trafik polisi, itfaiye, ambulans vb.) koordinasyon halinde
olur. Yeterli uzunluga veya trafik hacmine sahip tiinellerde trafigin ve tiinel
ekipmaninin kontrolii tiinel isletim merkezlerince yapilir. Birbirine yakin bazi

tiinellerde kontrol merkezi olarak tek bir merkez se¢ilebilir.

2.4.3. Tiinel altyapisi

Tiinel altyapis1 tiinelin yapisal bilesenlerini ve tiim elektronik ve eletkromekanik
ekipmani kapsar. Yapisal bilesenler olarak tiinel tiipleri ve geometrisi, tlinelin
boyuna profili, cepler, acil ¢ikis yollari, yolun drenajini saglayan ve havalandirmasini

saglayan kanallar, ekipmanin yerlestirilmesi i¢in gerekli tiim yapilar sayilabilir.

2.4.4. Araclar

Son yillarda yasanan hizli teknolojik gelismeler sayesinde motorlu araclar eskisinden
cok daha giivenli hale gelmistir. Bunun sonucu olarak kaza dolayisiyla yangin riski
azalmis, mekanik ve elektrik kontaklarindan kaynaklanan yanginlar daha az
goriilmeye baslamistir. Araclardaki gelismenin siiriiciilere verdigi giiven hissi fizik
kanunlarmi ve limitlerini (arag kiitlesi, merkezka¢ kuvveti, fren mesafesi vb.) gézardi

etmelerine neden olmaktadir. Araglarin periyodik bakimlarinin yapilmas: 6zellikle
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fren, yakit pompalarinin, elektrik sistemleri gibi fonksiyonlarin diizgiin ¢alistigindan
emin olunmasi gerekmektedir. Avrupa Birligi tilkeleri 20 Aralik 1996’da yayinlanan
direktif ile (96/96/EC) motorlu araclarin ve romorklarin periyodik olarak muayene

edilme sartlarini kurallara baglamistir.

Tiinel igerisinde araglarin arizalanmasi arkadan gelen araglarin hatali sollama
yapmasina ve ciddi kazalara yol acabilmektedir. Tiinel i¢inde meydana gelen arag
arizalar1 ve nedenleri ile ilgili olarak Fransa (6 tiinelde) ve Norveg’te (23 tiinelde)

yapilan sayim sonugclar1 Sekil 2.8 ve Sekil 2.9°da verilmistir.

Ariza sebepleri tiinelden tiinele farkliliklar gostermesine ragmen ortalama sonuglara

gore motor ve yakit ile ilgili sorunlarin en fazla arizaya sebep oldugu goriilmektedir.

Lastik Fren Sistemi Diger nedenler

Sogutma Sistemi 6%
4%

Sanzuman
3%

Tecghizat
7%

Elektrik
39% 15%

Sekil 2.8. Fransa tiinellerinde arag¢ arizalanma nedenleri [9]

Diger nedenler
229, Yakit

28%

Lastik
5%

Motor
45%

Sekil 2.9. Norveg tiinellerinde arag arizalanma nedenleri [9]
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Fransa tiinellerinde meydana gelen arag¢ arizalar1 incelendiginde tlinelin boyuna
egimi ile meydana gelen ara¢ arizalanmasi sayisinda dogru orant1 oldugu ortaya
cikmusgtir [9].

e Sehir ici tiinellerinde oran = ( 69 x (% egim) + 660 ) 10" ara¢ km.

e Tek yonlii tiinellerinde oran = ( 93 x (% egim) + 290 ) 10 arag km.

e (ift yonlii tiinellerinde oran = ( 136 x (% egim) + 400 ) 10* ara¢ km’dir.

2.5. Tiinellerde Kullanilan Giivenlik EKipmanlari

2.5.1. Tiinel havalandirma sistemleri

Ara¢ emisyonlarindan CO, NOx ve duman karayolu tiinellerinde 6zellikle
tehlikelidir. Bu emisyonlar benzinli ve dizel yakith motorlarda farklilik
gostermektedir. CO ve NOx esas olarak benzinli motorlarin sorunu iken, duman ise

dizel motorlar i¢in s6z konusudur.

Tinelleri kullanan siiriiciilerin ve yolcularin sagliklarin1 ve goriis mesafesini
koruyarak trafik gilivenligini riske atmamak i¢in CO, NOx ve duman yogunlugunun

kontrol edilerek hava kalitesinin belirli sinirlarin altina diismemesi saglanmalidir.

Yapilan calismalar bu ii¢ parametrenin kabul edilebilir sinirlar altinda tutulmasi
halinde diger emisyonlarin da kabul edilebilir sinirlar iginde kalacagini géstermistir

[10].

Son yillarda gelisen teknoloji ve getirilen yeni standartlar ile birlikte motorlu
araclardan yayilan emisyon gazlar1 miktarlar1 azalmistir. Tiinel havalandirma
sisteminin se¢imi ve boyutlandirilmasinda ana kriter yangin tehlikesi olarak 6ne

¢ikmaktadir [3].

Havalandirma sitemleri bilesenleri olarak;
-Yapisal Unsurlar (Hava giris ve ¢ikis kanallari, bacalar, dis vantilatorlerin

yerlestirildigi binalar)
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-Mekanik Ekipmanlar (Fanlar)
-Elektronik ve Elektrik Ekipmanlar (Sensorler, motor kontrol initeleri, giic

kaynaklar1) gosterilebilir.
Tiinel uzunlugu, tlinel trafiginin tek yonlii veya ¢ift yonlii olmasi, trafigin yogunlugu
ve meteorolojik kosullar dikkate alinarak dort tiir havalandirma yontemi

kullanilabilir.

Dogal havalandirma

Tiinel igerisinde mekanik bir havalandirma sisteminin kullanilmadig: sistemlerdir.
Tiinel igerisindeki havanin atmosferik kosullarin olusturdugu hava akimi ile hareket
etmesi beklenir. Ancak hava akimini etkileyen; sicaklik farki, basing farki ve riizgar
gibi atmosferik olaylarin siirekli sabit kalmas1 beklenemez. Tiinel igerisinden gegen
araglarin yarattig1 piston etkisi de dogal havalandirma i¢in ilave hava akimi yaratir.
Bu sistem sadece kisa tiinellerde kullanilabilir. Dogal havalandirma sisteminin yeterli
olup olamayacagi konusu bir¢cok parametreye bagli oldugundan su an i¢in dogal
havalandirmanin limitleri konusunda kesin bir sonuca ulasilamamistir. Ancak bazi
iilkeler kendi standartlar1 ile dogal havalandirmaya izin verilecek maksimum tiinel
uzunluklarim belirlemigtir. Ornegin Almanya’da 350 metre ile sinirlandirilmus,
Fransa’da ise sehir i¢i tiinellerde 300 m, sehir dis1 tiinellerde ise YOGT ye baglh

olarak 500 m ile 1000 m arasinda sinir getirilmistir.

Boyuna havalandirma

Tiinel boyuca genellikle jet fanlar kullanilarak tiniform bir hava akimi olusturulur.
Tiinel icerisine giren hava tiinel boyunca kirlenerek ilerler ve diger ugtan disari atilir.
Tiinel igerisindeki araglar1 rahatsiz etmemesi ve maliyet agisindan hava akimi hizi
tek yonlii tlinellerde 10 m/sn ¢ift yonli tlinellerde 8 m/sn degerini agmamalidir.
Boyuna havalandirma sistemi genellikle tek yonlii trafigin oldugu tiinellerde
uygundur. Bazi durumlarda iki yonli trafik akist olan kisa tlinellerde de

uygulanabilir.  Boyuna  havalandirmanin  hangi  uzunluktaki tiinellerde



23

uygulanabilecegi konusunda farkli iilkelerde farkli kurallar getirilmistir. Ornegin
Almanya’da ¢ift yonlii tiinellerde boyuna havalandirma uygulanabilmesi ig¢in
maksimum uzunluk 2 km, tek yonli tlinellerde ise 4 km’dir. Fransa’da ise iki yonlii
sehir disinda olan tiinellerde YOGT degerine gore 800 ile 1000 metre arasinda

degismektedir. Sehir ici tlinellerde ise kullanimi yasaklanmistir.

Boyuna havalandirma sisteminde yangin aninda tavsiye edilen havalandirma
islemleri; eger tiinel ¢ift yonlii trafige sahip tek tiiplii bir tiinel ise tahliye agsamasinda
dumanin tabakalagmasimmi dagitmamak amaci ile yangin bolgesinde fanlar
durdurulmali ve c¢ok kiigiik bir boyuna hiz ile tiinel havalandirilmalidir. Tek yonlii
trafige sahip tiinelde ise tahliye asamasinda trafikle ayni yonde havalandirma
yapilmasi gerekmektedir. Bu yontemde yangin alanindan sonraki araglarin tiinel
boyunca ilerleyerek giivenli bir sekilde tiineli terk edecekleri kabulii yapilmistir.
Yangin sonucu olugan dumant tlinelin diger tarafina yonlendirmek amaci ile 1-8 m/sn
boyuna hava hizina ihtiya¢ vardir (otomobil yangini i¢in 1-2 m/sn, otobiis veya
kamyon yangini i¢in 2-3 m/sn, petrol tankeri i¢in 5-8 m/sn). Eger yangin trafik
sikigiklig1 dolayisi ile kuyruk olugsmus bir tiinelde meydana gelmis ise havalandirma

islemi cift yonlii trafige sahip tiinellerdeki gibi yapilmalidir [4].

Yari1 enine havalandirma

Tiinel boyunca dosenmis olan hava kanallarindan tiinele hava saglanarak ve/veya
tiinelden hava tahliye edilerek yapilan havalandirma yontemidir. Geleneksel olarak
kullanilan yontemde temiz hava tlinel boyunca hava kanallar ile tiinele verilir.
Boylece tiinel boyunca temiz hava temin edilmis olur. Kirlenen hava tiinel boyunca
hareket ederek tiineli terk eder. Yangin esnasinda duman tiinelin iist kisminda
toplanarak tiineli terk eder. Tersine cevrilebilir yar1 enine havalandirma sisteminde
ise normal kosullarda tiinele hava saglamak i¢in kullanilan hava kanallari, yangin
esnasinda dumani tiinelden uzaklagtirmak amaciyla kullanilir. Tiinel uzunlugu
arttikca tiinel boyunca kanallarla saglanan hava miktar1 artmakta oldugundan 2000
metreden uzun tiinellerde bu sistem uygulandiginda tiinel ¢ikislarinda ¢ok yiiksek

hava akimlar ile karsilagilmaktadir [4].
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Enine havalandirma sistemi

Yar1 enine havalandirma sisteminden farkli olarak tiinel boyunca yerlestirilen
kanallar boyunca tiinele temin edilen temiz hava ayni anda tiinelin {ist kismina
yerlestirilen hava kanallar1 ile tiinelden disar1 atilir. Bu sistemde tlinel uzunlugu
boyunca tiinele giren hava ile ¢ikan hava hacmi esittir. Bu yontem 6zellikle uzun

tiinellerde uygulanir.

2.5.2. Tiinel aydinlatma sistemleri

Bir tiinel aydinlatmasindan, agik yolda belirli konfor ve emniyetle ilerleyen
stiriciiniin tiinel i¢inde gorlis kaybina ugramadan ayni konfor ve emniyetle yoluna
devam etmesini saglamasi beklenmektedir. Aydinlatilmas1 gerekecek kadar uzun
tiineller yeterince aydinlatilmadiklarinda yaklasan bir siiriicii i¢in karanlik delik
izlenimi olustururlar. Ozellikle giinesli bir giinde aydinlik ortamdan karanlik tiinele
giren slirticliniin gérme kosullarinin bozulmamasi i¢in 6zellikle tiinelin ilk bolgesinde
yogun bir aydinlatmaya ihtiya¢ vardir. ideal durum, tiinelin agik yol parilt1 diizeyinde
aydinlatilmasidir. Ancak gerek tesis, gerekse isletme maliyeti ¢ok yiiksek
olacagindan gereken aydinlatma yogunlugunun minimum degerinin belirlenmesi
amaci ile caligmalar stirmektedir. 1990 yilinda Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu
(CIE) tarafindan Uluslararast Daimi Yol Konseyi (PIARC) ile yapilan ortak
caligmalar ile yaymlanan ‘Tiinel ve Altgecitlerin Aydinlatilmasi i¢in kilavuz’ yayina

sunulmustur. Bir ¢ok {ilkede tlinel aydinlatmasinda bu yaymn esas alinmaktadir

[11,12].

2.5.3. Tiinellerde kullamilan yol isaretleri

Siirticiiyii bilgilendirmek amaci ile tiinele yaklasirken ve tiinel igerisinde ¢esitli trafik

isaretleri kullanilmaktadir.
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Tiinelin disinda kullanilan trafik isaretlemeleri:

-Hiz limiti.

-Tiinele girecek aracin izin verilen maksimum yiiksekligi

-Trafik 1giklart

-Farlarin agilmasina dair uyari

-Sollama ve serit degistirmeye yonelik kisitlamalar

-Diger kisitlamalar (Yayalarin ve bisikletlilerin tlineli kullanmalarina dair)
-Bilgilendirme isaretleri (Radyo istasyonu, tiinel ismi, tiinelin uzunlugu vb.)
-Serit kontrolii (Yesil ok acik, Kirmizi ¢apraz kapali)

-VMS (Degisken mesaj isaretleri)

Tiinelin i¢inde trafik isaretlemeleri:

-Glivenlik isaretlemeleri(giivenlik ¢ikislari, kagis yonleri, cepler)
-Yol isaretleri (Kedi gozleri,serit ¢izgileri)

-Hiz limitleri

-Trafik isaretleri

- VMS (Degisken mesaj isaretleri)

Degisken mesaj isaretleri siirliciilere sunabildikleri bilgi ¢esitliligi konusunda
oldukca esnektirler. Yol durumu, meteorolojik durum hakkinda genel bilgiler,
tavsiye edilen hiz, kaza veya sikigiklik durumu, serit kullanimi, alternatif yollarin
durumu gibi ihtiyaca gore bir ¢ok farkli mesaj siirliciilere iletilebilir. Kazalarin
onlenmesi konusunda veya kaza sonrasi tiineldeki giivenlik konusunda operatorlere

bir ¢ok imkan sunmaktadir.

2.5.4. Acil durum telefonlar1

Acil durum telefonlar1 olay aninda yardima ihtiyaci olan kisinin kontrol merkezi
veya trafik polisi ile iletisimini saglamak amact ile kullanilir. Kullanict SOS
diigmesine bastiginda iletisim saglanir ve kisi mevcut durumda yapmasi gerekenler

hakkinda bilgilendirilir. Bir ¢ok tiinelde acil durum telefonlar1 mevcuttur. Ka¢ metre
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ara ile yerlestirilecekleri ve detay diizenlemeler bulunduklar iilkenin sartnamelerine
gore degismektedir:

-Tiinelin sinifina gore 50 ile 500m araliklarla yerlestirilebilirler.

-Acil durum istasyonlarina, ceplere ve tek basina duran {niteler halinde
yerlestirilebilirler.

-Ihtiyac1 olanlar tarafindan fark edilebilmeleri icin gerekli isaretleme ve
aydinlatmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Avrupa Birligi direktifine goére mevcut tiinellerde en az 250 m araliklarla yeni
yapilacak tlinellerde en az 150 m araliklarla acil durum istasyonlarinin igerisine veya

ceplere yerlestirilmeleri gerekmektedir [13].

2.5.5. Goriintiileme sistemleri

CCTV( Kapali Devre Video Sistemleri)

Kapali Devre Video Sistemleri tiinel igerisinde meydana gelen kazanin, olayin tespit
edilmesine veya diger alarm sistemleri tarafindan {iretilen uyarmin gorsel olarak
dogrulanmasin1 saglar. Tiinel girislerine yerlestirilen kameralar sayesinde tiinel
operatorleri tlinel disindaki meteorolojik durumdan haberdar olur. Bir olay yada kaza
aninda acil durumun yonetilebilmesi i¢in destek olusturur. Ayrica kaydedilen

goriintiiler sayesinde olay veya kaza sonrasi gereken analizler yapilabilir.

CCTV sistemlerinin baslica bilesenleri

- Tiinel iglerinde yan duvarlara ve tiinel girislerine yerden 10-15 m yiikseklige
yerlestirilen kameralar ve kameralarin ¢calismasini saglayan gii¢ kaynaklari, kontrol
ve iletisim sistemleri.

- Goriintliniin kontrol merkezine aktarilmasini saglayan aglar. Genellikle fiber optik
kablolar kullanilmaktadir. Fiber optik kablolarin tercih edilmesinin nedeni; gercek
zamanli gorlntiiniin aktarilmasi i¢in genis bantli iletisim agini saglamalar1 ve

manyetik alanlardan etkilenmemeleridir.
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- Kameralardan kontrol merkezine gelen bir ¢ok verinin iyi bir sekilde yonetilmesi
gerekmektedir. Bu yapiy1 olusturan kontrol merkezi ekipmanlari; farkli kameralardan
gelen goriintiileri istege gore gosteren video kontrol {initesi, monitorler, dijital veya
analog video kayit sistemleri, yazilim ve donanim olmak {izere bilgisayar sistemleri,
goriintiinlin diger kontrol merkezlerine veya internete aktarilmasini saglayan servis

saglayici bilgisayar sistemleridir.

AID (Otomatik Olay Algilama Sistemleri)

Sistem CCTV’den alinan goriintlilerin gercek zamanli olarak goriintii isleme
teknikleri kullanilarak degerlendirilmesini ve olaym aninda tespitini saglamayi
amaglar. Goriintii isleme teknikleri sayesinde CCTV kameralarindan gelen goriintii
dijital hale donistiiriilerek olayin tespiti ve trafik ol¢timleri i¢in gerekli veriler
ayristirthir. Ayristirilan veriler trafigin diizenlenmesinde kullanilmak {izere tiinel
yoneticisine gonderilir. AID tarafindan asagidaki alarmlar tiretilebilmektedir:
-Normal trafik kosullarinda duran araglar.

-Sikisik trafik kosullarinda duran araglar.

-Acil seritte, ceplerde duran araglar.

-Trafikte bir grup aracin yavaslamasinin baglamasi ve bitisi.

-Trafik sikigikligi.

-Acil seritte yavaslayan araglar.

-Normal trafik kosullarinda yavaslayan araglar.

-Acil seritte bulunan yayalar.

-Acil seritte ters yonde ilerleyen araglar.

-Normal trafik kosullarinda ters yonde ilerleyen araclar.

AID sistemleri, alarmlarin oncelik siras1 girildiginde alarmlar1 degerlendirerek ayni
durumu ifade eden ¢oklu alarm verilmesini 6nlemektedir. Tiinel igerisindeki ara¢ hiz
limitini astiginda veya takip mesafesine uymadiginda uyar1 verebilmektedir. Ayrica
sistem kendini degerlendirerek sistemde meydana gelebilecek asagidaki hatalara

kars1 operatdrii uyarmaktadir.
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-Kamera referans noktasinda kaymas ise.
-Kameradan sinyal gelmiyor ise.
-Gorlintii analiz sisteminde hata var ise.

-lletisim aginda sorun var ise.

Ticari olarak mevcut olan AID sistemleri degerlendirildiginde olaylar1 ve kazalari
algilama oranlarinin %95 ila % 99,9 arasinda degistigi goriilmektedir. Olay1 ve
kazay1 algilama siiresi 2 ila 10 saniye arasinda degismektedir. Sistem verdigi

alarmlarin gercek durumla uyusmama orani ortalama %2,5 civarindadir [3].

2.5.6. Radyo yayim

FM bandindan siiriiciilere yonelik yayin yapan, yayimi esnasinda tlinel trafigine

iliskin bilgiler veren radyo yayin sistemidir.

2.5.7. Bariyerler

Bariyerler tlinelin gerektiginde kapatilmasi amaciyla tlinel giriglerine yerlestirilir.
Meydana gelen bir ¢ok kazada veya yapilan tatbikatlarda siiriiclilerin bir ¢ogunun

trafik isaretlerine dikkat etmedikleri goriilmiistiir.

2.5.8. Yiikseklik ol¢iim araclari

Tiinele giris yapacak aracin tlinel i¢inde izin verilen maksimum yiikseklige uygun
olup olmadiginin tespiti amaci ile kullanilir. Avrupa Birligi direktifinde konu ile
ilgili bir zorunluluk bulunmamaktadir [14]. Ara¢ yiiksekligini Olcen araglarin
kullanim1 zorunlu olmamasina ragmen genellikle kamyonlarin tiinel girisinden 6nce
yiiksekliginin kontrolii amaci ile kullanilir. Mekanik olanlar giristen once ve izin
verilen maksimum ytiksekligin trafik isareti ile belirtildigi yerden sonra belirli bir
yiikseklikten asagi sallanan kiigilk metal parcalarinin kamyona fiziksel olarak

degmesi ile araci uyarir. Elektronik olanlar ise tiinel girisinden Once infrared
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sensorler ile ara¢ yiiksekligini 6lger ve sinir1 asan araci ve tiinel operatorlerini uyarir

[13].

2.5.9 Meteoroloji istasyonlari

Havalandirma sisteminin kontrolii amaci ile ihtiya¢ duyulan verilerin tespiti ve tiinel

icerisindeki siiriiclilerin yol durumu hakkinda bilgilendirilmeleri amaciyla tiinel

disina sensorler yerlestirilir.
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3. AB GUNDEMINDE TUNELLER

3.1. AB Ortak Ulastirma Politikasinin Gelisimi

Avrupa Ekonomik Toplulugu’nu kuran Roma Antlasmasi’nin 2. maddesinde
AET’nun amagclar1 su sekilde 6zetlenmistir: Toplulugun gorevi, bir ortak pazarin
kurulmas1 ve iiye devletlerin ekonomi politikalarinin zamanla yaklastirilmasi
yoluyla, Toplulugun tiimii i¢inde ekonomik etkinliklerin uyumlu olarak geligsmesini,
sirekli ve dengeli yayilmasini, istikrarin artmasini, hayat seviyesinin hizla
yiikselmesini saglamak ve birlestirdigi devletler arasinda daha siki bir igbirligini
gerceklestirmektir. Bu amaglara ulasmak ve Toplulugun etkinligini artirmak icin
yerine getirilmesi gereken hususlar arasinda ulasim alaninda ortak bir politikanin

olusturulmasi da yer aliyordu.

Eyliil 1993 tarihinde yiirtirliige giren Maastricht Antlasmasi ile Roma Antlagmasi’nin
2. maddesi degistirilmistir. Topluluk ortak bir pazarin, ekonomik ve parasal birligin
kurulmas1 ve 3 ve 3a maddelerinde yer verilen ortak politikalarin ve faaliyetlerin
yiriirliige konulmast yolu ile Toplulugun biitiinii i¢cinde ekonomik faaliyetlerin
uyumlu ve dengeli kalkinmanin, ¢evreye saygili, siirekli ve enflasyonist olmayan bir
biiylimenin, ekonomik performanslarin yiiksek derecede biitiinliiglinlin, yiiksek
seviyeli bir istthdam ve sosyal korumanin, yasam seviyesinin ve kalitesinin
ylkselmesinin, iiye devletler arasinda ekonomik ve sosyal biitiinliikle dayanismanin

tyilestirilmesi gorevine sahiptir [15].

Maastricht Antlagmasi, yukarida belirtilen hedeflere ulasmak i¢in yerine getirilecek
hususlar arasinda, ulastirma alaninda ortak bir politika ve Trans-Avrupa ulasim

aglarinin kurulmasinin ve gelistirilmesinin tesvikine de yer veriyordu [15].

Avrupa Birligi’nin ekonomik biitiinlesmesinin énemli bir agsamasini tegkil eden Tek
Pazar’in tamamlanmas1 ve etkin isleyisi her seyden oOnce Birligin i¢ simirlar
arasindaki teknik oldugu kadar fiziki engellerin de kalkmasina baghdir [16]. Gerek

Topluluk i¢inde, gerekse Topluluk disinda Avrupa pazarmin ulastirma konusuna
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acilmamas1 halinde, Avrupa Biitiinlesmesi, mal pazarinin kaynastirilmasi alaninda
eksik kalacaktir. Sadece ulastirmaya ve ulastirma icin agilan pazarlar biitiinlesebilir

[17].

Avrupa Birligi’nin tarihsel siire¢ icerisinde giimriik birliginden, nihai amaci olan
siyasi birlige olan ilerleyisinde ekonomik entegrasyon agisindan, dort temel
serbestligin, yani mallarin, kisilerin, hizmet ve sermayenin iiye iilkeler arasinda
serbest dolagimimin saglanmasinda ortaya c¢ikan giicliikler, ortak bir ulastirma

politikas1 olusturma ihtiyacini ortaya koymustur.

Ortak Ulastirma Politikasi, iiye devletlerde tasimacilik ile ilgili gegerli kurallarin,
Topluluk seviyesinde ortak ilkelere baglanmasini gergeklestirmeye yoneliktir. Temel
kurali; hizmeti yapan isletme, kullanilan ara¢ ya da taginan mala, ait oldugu iilke
dolayisiyla farkli islem yapilmasimi Onlemektir. Ortak Ulastirma politikasinin iki
temel amaci vardir. Birinci amag, iiye iilkelerde ulastirma politikalarinda mevcut
bulunan biitiin ayrimec1 ve ayricalikli uygulamalari ortadan kaldirarak ortak pazarin
yaratilmasin1 saglamaktir. Ikinci amag ise, ulastirma hizmetlerinde bir ortak pazar

yaratmaktir [15].

3.2. AB Ulastirma Politikas1 Beyaz Kitabi

Avrupa Birligi Komisyonu, 12 Eylil 2001 tarihinde ulastirma hizmetlerinden
yararlananlarin ihtiyaclarina cevap veren bir ulastirma politikast olusturmak
amaciyla hazirlanan 2010 i¢in Avrupa Ulastirma Politikas1: Karar Verme Zamani
isimli Beyaz Kitab1 yaymlamistir. Beyaz Kitap’ta AB’nin ekonomik rekabet giicii
korunurken, ¢evrenin kirlenmesi ve trafik yogunlugunun azaltilmasi amaciyla
tagimaciliktaki sabit biiylime ve ekonomik biiylime arasindaki baglantiyr kademeli
olarak kaldiran bir strateji ortaya konmustur. Bu kapsamda degisik tasimacilik
sekilleri arasinda kurallara uygun bir rekabetin saglanmasi ve bunlar arasindaki
baglantilarin  kurulmasinin  tesvik  edilmesi, tasimaciliktaki  darbogazlarin

hafifletilmesi, tasimacilik ara¢ ve hizmetlerini kullanan AB vatandaslarinin ihtiyag
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ve taleplerini dikkate alan bir ulastirma stratejisinin uygulanmasina yonelik 60 kadar

Onlem Onerilmistir.

Bu 0nerilen 6nlemler dort ana baslik altina toplanmustir:

-Degisik tasimacilik sekilleri arasindaki dengenin saglanmasi.

-Tasimaciliktaki darbogazlarin giderilmesi.

-Tagimacilikta arag ve hizmetlerinden yararlananlarin ihtiyaglarinin g6z oniinde
bulundurulmasi.

-Ulastirmadaki kiiresellesme etkilerinin yonetimi[18].

Ulastirma Beyaz Kitabinda Ulastirma ve Enerji konularindan sorumlu Komisyon

Baskan Yardimcisi Loyola de Palacio ulasimin AB i¢in 6nemini vurgulamustir.

Ulasim, ekonomik rekabet ve ticari, ekonomik, ve kiiltiirel degisimde kritik rolii olan
bir konudur. Ekonominin bu sektorii AB’nin toptan yerli imalatinin %10’u kadar bir
tutara karsilik gelmekte ve 10 milyon kisiye is olanagi sunmaktadir. Ulasim ayrica
Avrupa vatandaglarin1 bir araya getirmeye yardimci olmaktadir. Ortak Ulastirma

Politikas1 Avrupa yapilagmasinin temel taglarindan biridir [19].

Ulagtirma Beyaz Kitabi’nda yer alan dort ana basliktan biri olan “’Tasimacilikta
Darbogazlarin Giderilmesi’’ basligi altinda, ana ulagim hatlarinda tikaniklik ve
kapanmanin meydana gelmemesi i¢in ele alinan konulardan biri de 6nemli altyapi
projeleridir. Trans-Avrupa Ulasim Agi icinde bulunan tlinellerdeki gilivenligin

gelistirilmesi bu projeler arasindadir.

Ulastirma Beyaz Kitabi’'nda “’Tiinel Giivenliginin Gelistirilmesi’’ baghigi altinda
uzun tlinellerde giivenligin daha da Onem kazandig1r belirtilmektedir. Uzun
tiinellerdeki gilivenlik, Trans-Avrupa Ulagim Agi’nin gelistirilmesinde hayati 6nem
tastyan bir konudur. Sinirlar arast 6nemli sayidaki karayolu ya da demiryolu

baglantilarinda, ister proje asamasinda, ister yapim asamasinda olsun, uzunlugu
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bazen 50 kilometreyi gegen ¢ok dnemli tiineller yer almaktadir. Toplulugun finansal

destegini almis ya da alacak olan bu projeler soyledir:

-Fransa ve Ispanya arasinda yer alan 8 km uzunlugundaki Somport Tiineli,
-Danimarka-Isveg arasindaki demiryolu-karayolu baglant: hatti,

-Gelecekteki Lyon-Turin transalpine demiryolu baglantisi,

-Brenner Projesi ve

-Halihazirda insa edilen Bologna-Florance arasi hizli hat (Bu 90km’lik projenin 60

km’si tlinellerle ge¢ilmektedir).

Varolan yapilarin bir kisminda ya yaslanma ile ilgili problemler yasanmaktadir
(demiryolu tiinellerinin %80°1 19. yy’da insa edilmistir) ya da siirekli artan trafikle
basa c¢ikilmasinda zorlanilmaktadir. Mevcut ulusal yasalar biiyiik farkliliklar
gostermektedir. Baz1 iiye devletler tlinel giivenligi ile ilgili yasalara sahipken,
digerlerinde bu konuda yasalar hi¢ gelismemistir ya da hi¢ bulunmamaktadir. Avrupa
Birligi tiinellerdeki giivenligin gelismesi i¢in hem teknik diizeyde hem de tiinellerin

isletimi konusunda yardimci olabilecektir.

Bu yiizden 6nemle iizerinde durulmasi gereken, minimum giivenlik standartlarinin
uyumu seklinde bir direktif formunda olusabilecek Avrupa tliziigiidiir. Bu sayede,
ozellikle Avrupa Ulasim Agi’nda yer alan karayolu ve demiryolu tiinellerini
kullananlar igin, yiiksek bir giivenlik seviyesini garanti edecek sartlar ortaya
konabilecektir. Ayrica Komisyon, Topluluk fonlarindan o6zellikle Trans-Avrupa
Ulagim Ag biitcesinden karsilanan tiinel iceren projelerde giivenlik konusunda ¢ok

tedbirli olacaktir [18].
3.3. AB’de Tiinel Giivenligi Konusundaki Calismalar
Avrupa Birligi biinyesinde yer alan tiinellerde meydana gelen dramatik kazalar

konusunda Enerji ve Ulasim konularindan sorumlu Avrupa Komisyonu Baskan

Yardimcis1 Loyola de Palacio sdyle demektedir:
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Son yillarda meydana gelen tiinel kazalarinda, kurtarilabilecek pek ¢ok insan hayati
kaybedilmistir. Avrupa Birligi, tim Avrupa ekonomisinin islerligi ve gelismesi
konusundaki belirleyici roliinii {stlenebilmek i¢in, yiiksek gilivenlik seviyesini

saglamak sorumlulugundadir.

Bu sorumluluktan yola ¢ikarak, Avrupa Birligi Komisyonu, 30 Aralik 2002 tarihinde
Avrupa Parlamentosu ve AB Konseyi’nin onaymma Trans-Avrupa Ulasim Ag1
kapsaminda yer alan karayolu tiinellerindeki minimum giivenlik gerekcesiyle ilgili

direktif teklifini sunmustur [19].

S6z konusu direktif teklifinde, son yillarda meydana gelen tiinel kazalarmin

bilancosu su sekilde 6zetlenmistir:

-Son yillardaki tiinel kazalarinda, Gotthard’da 11, Mont-Blanc’de 39, Tauern’de ise
12 insan hayatin1 yitirmistir.

-Tiinel yanginlarinin, onarimi dahil direkt maliyeti 210 milyon euro/y1l’dur.
-Tiinellerin kapanmis olmasindan kaynaklanan dolayli maliyetlerin ekonomiye etkisi
biiyiiktiir. Mont-Blanc tiineli kazas1 sonucu, sadece Italya i¢in bu miktar yillik 300-
450 milyon euro arasindadir.

-Tiinellerin kapanist Avrupa ekonomisi i¢in de =zararlidir: Ulasim bedelleri
yiikselmekte, rekabet giicli azalmakta, daha uzun yolculuklara neden olmasiyla
giivenligi olumsuz yonde etkilemekte ve dolayisiyla c¢evre kirliligini de

arttirmaktadir.

Avrupa Komisyonu’nun sundugu direktif teklifinde, bu konuya yaklagimi iki

asamalidir:

-Kisa ve orta vadede; Komisyon, tiinel kullanicilari i¢in yiiksek bir giivenlik seviyesi
olusturacak minimum standartlar1 belirleyecektir. Dolayistyla; direktif teklifi teknik
ve isletim giivenligi ile ilgili konular1 kapsayacaktir: ekipman, trafik kurallari,

bilgilendirme.
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-Son zamanlardaki tiinel yanginlari, mevcut ulagim sisteminin 6zellikle daglik
alanlarda siirdiirebilirligi konusunda sorulari giindeme getirmistir. Bu ylizden
komisyon, orta ve uzun vadeli ¢o6ziim olarak, trafigin karayollarindan, kapasitesi

uygun olan alternatif ulasim modlarina yonlendirilmesini dnermektedir.

Avrupa Parlamentosu ve Konseyi 29 Nisan 2004 tarihinde 2004/54/EC sayili
Direktifi ile Trans-Avrupa Karayolu Agi Tiinelleri i¢in minimum giivenlik

gereksinimlerini belirlemistir.

3.3.1. AB direktifinin hedefleri

Kazalarin baslica nedenleri; kullanicilarin yanlis davraniglari, yetersiz yapt ve

isletim, arag hatalar1 ve kimyasal reaksiyonlar gibi ytiklerle ilgili problemlerdir.

Karayolu tiinellerinde optimum giivenlik seviyesine ulasabilmek i¢in su hedefler

belirlenmistir:

-Birincil Hedef: Onleme (insan hayati, ¢cevre ve tiinel donammin tehlikeye sokacak
kritik olaylarin 6nlenmesi)

-Ikincil Hedef: Olas1 sonuglarin indirgenmesi (kaza ve yangin gibi olaylarla ilgili
olarak)

¢ Olaya karisan kisilerin kendini kurtarmasina olanak vermek,

e Daha biiyiikk zarar1 engellemek i¢in yol kullanicilarina aninda miidahale izni
vermek,

o Acil servislerle etkin faaliyet saglamak,

e (Cevreyi korumak,

e Maddi hasari sinirlamak,

Uye iilkeler 30 Nisan 2007 tarihine kadar Avrupa Birligi Komisyonuna direktifin
hedeflerine ulagsmak icin yaptiklar1 planlari igceren plani sunacaklardir. Tiinellerin

tyilestirme caligsmalar1 30 Nisan 2014 tarihine kadar devam edecektir. Trans Avrupa
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yol aginda bulunan mevcut tiinellerinin toplam tiip uzunlugu AB ortalamasinin

tizerinde olan tiye lilkeler 6 yila kadar ek siire talep edebileceklerdir.

3.3.2 Direktif kapsamina dahil edilen Avrupa tiinelleri

Direktifin uygulama alani i¢ine giren karayolu tiinelleri olarak; Trans-Avrupa Ulasim
Ag1 icinde yer alan, 500 metreden uzun, igletmeye agik olan, yapimi devam eden ya
da heniiz tasarim agamasinda olan tiim tiineller belirlenmistir. Cizelge 3.1.’de Avrupa
Komisyonu’nun belirledigi mevcut ve gelecekteki tiineller belirtilmektedir.Mevcut
durumda, italya ve Avusturya’daki tiinel yogunlugu tiim Avrupa Birligi’ndeki
yogunlugun ¢ok tizerindedir. Cizelge 3.1.’de yer alan tiinellere ilave olarak, Norvec;
toplam uzunlugu 200 kilometre olan 130 tiineli ile, ana ulasim aginda yer alan tek

Avrupa Ekonomik Alani tiyesidir [20].

3.3.3. Onerilen standartlar

Idari Yetkili Makam; iiye iilkeler tarafindan atanacak ve tiinel giivenligi ile ilgili tim
konularda biitiin sorumluluga sahip olacaktir. Idari Yetkili Makam, ulusal, bolgesel
veya yerel olabilir. Sinir kateden tiineller i¢in her iiye iilke bir idari yetkili makam
atayacaktir. Idari Yetkili Makamlar, yeni bir tiinel yapilmasi ya da bir tiinelin
yeniden yapilmasi i¢in izin vermek durumundadirlar. Ayrica bir tiinelin isletimini,

giivenlik kosullar1 saglanmiyor ise, askiya alabilir ya da yasaklayabilir.

Teknik Denetleme Heyeti; gilivenlik degerlendirmeleri, testleri ve denetlemesi i¢in
liye iilkeler tarafindan atanacaktir. Bu fonksiyonu Idari Yetkili Makamin kendisi de
ylriitebilir, ancak tlinel yonetimine bagh bir organizasyon Denetleme Heyeti olarak

yetkilendirilemez.

Tiinel Yoneticisi; her tiinel igin Idari Yetkili Makam bir tiinel yoneticisi
belirleyecektir. Tilinel yonetimi kamusal ya da 6zel bir organ olabilir ve tiim tiinel
isletiminden sorumlu olacaktir. Smir kateden tiineller igin her iki Idari Yetkili

Makam da ayni tiinel yonetimini tantyacaktir.
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Bagimsiz Emniyet Gorevlileri; her tlinel igin, tiinel yoneticisi tarafindan
gorevlendirilecektir. Kullanicilarin gilivenligi ve isletim personelinin giivenligini
saglamak icin gerekli tiim oOnlemleyici ve koruyucu Onlemleri denetleyecektir.
Emniyet gorevlisi tiinel gilivenligi ile ilgili tim konularda bagimsiz olacak, bu

konularda bir isverenden talimat almayacaktir.

Cizelge 3.1. Trans-Avrupa ulasim ag1 karayolu tiinelleri envanteri [21]

Yeni TEN Yeni TEN | Toplam TEN
Meveut Tunelleri Meveut Tunelleri Tunelleri
TEN TEN
UYE ULKE Tunelleri Tunelleri 500-
>1000m 1000m >500m
500-
>1000m | 2002-2010 1000m | 2002-2010 | 2010 yilinda

AVUSTURYA 33 8 19 4 64
BELCIKA 1 0 1 0 2
ALMANYA 19 12 18 6 55
DANIMARKA 1 0 2 0 3
ISPANYA 16 3 4 2 25
FINLANDIYA 0 1 0 4 5
FRANSA 18 2 13 2 35
INGILTERE 6 2 4 0 12
YUNANISTAN 3 16 4 22 45
IRLANDA 0 1 0 0 1
ITALYA 83 13 144 6 246
LUKSEMBURG 0 0 0 3 3
HOLLANDA 1 3 7 0 11
PORTEKIZ 1 0 0 1 2
ISVEC 0 3 0 0 3

AB Toplam: 182 64 216 50 512




38

3.3.4. Altyapi onlemleri

Tip ve Serit Sayisi

Tek veya ikiz tlip insa edilmesine karar verilmesinde temel Olglitler agir araglarin
yiizdesi, egim ve uzunluk gibi hususlar dikkate alinarak projeksiyonu yapilacak trafik

hacmi ve glivenliktir.

Tiinellerin proje asamasinda, herhangi bir durumda 15 yillik trafik tahmini tlinelde
serit bagma giinliik 10.000 ara¢ sayisinin asilacagini gosterdigi zamanda tek yon

trafikli ikiz tlinele yer verilecektir.

Acil serit hari¢ tutulursa tiinel icinde ve disinda ayni sayida serit olacaktir. Herhangi
bir serit sayis1 degisikligi tiinel portali Onilinde yeterli mesafe olmasina imkan
vermelidir. Bu mesafe en az, hiz sinirinda seyreden aracin 10 sn' de katedecegi
uzunlukta olacaktir. Cografi kosullar bunu onlerse giivenligi artirmak igin ilave

ve/veya destekleyici Onlemler alinacaktir.

Tinel Geometrisi

Kaza olasiligt ve siddeti iizerindeki 6nemli etkileri nedeniyle tiinelin enkesit
geometrisi, diisey ve yatay aliynmanmi ve erisme yollar1 gibi parametrelerin

projelendirilmesinde gilivenlige 6zel onem verilecektir.

Cografi olarak miimkiin oldugu miiddetge yeni tiinellerde % 5' in lizerindeki boyuna

egimlere izin verilmeyecektir.

Egimi % 3' {in lizerinde olan tiinellerde, bir risk analizine dayali olarak, giivenligi

artirmak i¢in ilave ve/veya destekleyici Onlemler alinacaktir.
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Yavaglama seriti genisliginin 3.5 m' den az oldugu ve agir yiiklii vasitalara izin
verilen yerlerde, bir risk analizine dayal1 olarak, ilave ve/veya destekleyici dnlemler

alinacaktir.

Kacis Yollann Acil Cikislar

Acil seriti olmayan yeni tiinellerde yiikseltilmis veya yiikseltilmemis acil yaya
yollar1, bir ariza durumunda tiinel kullanicilarinin kullanmasi i¢in, teskil edilecektir.
Bu sart, eger tiinelin yapim karakteristikleri izin vermiyor veya asir1 bir maliyetle
izin veriyor ve trafik tek yonlii ve daimi izleme ve serit kapama sistemi ile techiz

edilmis ise uygulanmaz.

Ne acil seriti ne de acil yaya yolu olan halihazir tiinellerde giivenligi saglamak i¢in

ilave ve/veya destekleyici onlemler alinacaktir.

Acil c¢ikislar, tiinel kullanicilarina, herhangi bir kaza veya yangin durumunda tiineli
aracsiz terk etmeleri ve giivenli bir yere erismeleri imkaninmi verir ve acil servisler

icin de tlinele yaya olarak erisim saglar. Acil ¢ikis 6rnekleri sunlardir;

e Tiinelden disariya dogrudan cikislar,
o Tiinel tiipleri aras1 enine gecisler,
e Acil galeriye ¢ikis,

e Tiinel tiipiinden ayr1 olarak kagis yollu siginaklar.

Acik alana c¢ikist saglayan kagis yollarma gegisi olmayan siginaklar insa

edilmeyecektir.

Eger lokal sartlar altinda dumanin ne kadar uzaga ve ne kadar hizli yayilacagini
kapsayan ilgili risklerin bir analizi, kullanicilarin giivenligini saglamada
havalandirma ve diger giivenlik sartlarinin yetersiz oldugunu gosteriyorsa acil

cikislar teskil edilecektir.
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Herhangi bir durumda, yeni tiinellerde trafik hacmi serit basina 2000 aragtan yiiksek
oldugunda acil ¢ikislar teskil edilecektir.

Serit basina arag sayisi 2000' den biiylik trafik hacmine sahip 1000 m' den uzun

mevcut tiinellerde acil ¢ikiglar yapilmasinin fizibilitesi ve etkisi degerlendirilecektir.

Acil ¢ikiglarin oldugu yerde iki acil ¢ikis arasindaki mesafe 500 m' yi agmayacaktir.

Uygun araglar, 6rnegin kapilar, dumanin ve sicakligin acil ¢ikistan kagis yollarina

gecisini Onlemek i¢in kullanilacaktir.

Acil Servisler Icin Erisim

Tiipleri aym1 veya yaklasik olarak aymi seviyede olan ikiz tiip tiinellerde acil

servislerin kullanimi i¢in uygun enine gegisler en fazla her 1500 m' de bir olacaktir.

Orta refiij gegisleri, cografi olarak imkan olan her yerde, ikiz veya ¢ok tiiplii tiinelin
her portal ¢ikisinda mevcut olacaktir, Bu tedbir acil servislere diger tiipe hizli erigim

imkan1 verecektir.

Cepler

Serit basina 2000 aracin {izerinde trafik hacmine sahip 1500 m' den uzun ¢ift yonli
yeni tiinellerde, acil seritler olusturulmamais ise, 1000 m' yi agsmayacak mesafelerde

cepler olusturulacaktir.

Acil seriti olmayan serit basma 2000 aracin {izerinde trafik hacmine sahip 1500 m'
den uzun halihazir ¢ift yonlii tiinellerde cepler olusturulmasinin fizibilitesi ve etkisi

degerlendirilecektir.

Eger tiinelin yapim karakteristikleri izin vermiyorsa veya asirt bir maliyetle izin

veriyorsa ve araglarin girebilecegi toplam tlinel genisligi, yiikseltilmis kisimlar ve
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normal trafik seritleri disinda, en az bir normal trafik seriti genisliginde ise cepler

olusturulmayacaktir.

Cepler acil istasyonu ihtiva edecektir.

Drenaj

Tehlikeli maddelerin taginmasina izin verilen yerlerde, yanic1 ve toksik sivilarin
drenaj1 tiinel enkesiti igerisinde bulunan iyi tasarlanmis hendekler ve diger dnlemler
vasitasiyla saglanmalidir. Ilave olarak drenaj sisteminin; yangin, yanici ve toksik
stvilarin tlinel igerisinde ve tiipler arasinda yayilmasini Onleyecek sekilde tasarimi

yapilacak ve idamesi saglanacaktir.
Eger mevcut tiinellerde bu gereksinim karsilanamaz veya asir1 bir maliyetle
kargilanirsa bu durum, ilgili risklerin analizi temelinde, tehlikeli maddelerin

taginmasina izin verilip verilmeyecegine karar verilirken dikkate alinacaktir.

Yapilarin Yangina Karsi Dayamkliligi

Tiim tiinellerin ana yapilarinda yangina dayaniklilik saglanacaktir.

Aydinlatma

Normal aydinlatma, tiinel icerisinde oldugu gibi giris bolgesinde de, siiriiciilere

yeterli glindiiz ve gece goriiniirligi saglayacak 6zellikte olacaktir.

Giivenlik aydinlatmasi, bir gii¢ kaynag arizasi durumunda araglariyla tiineli tahliye

etmeleri i¢in, tiinel kullanicilarina asgari gortintirliik saglayacaktir.

Tahliye aydinlatmasi, 6rnegin 1.5 m'den yiiksek olmayacak sekilde tahliye isaret
siklari, acil durumda tiineli yiirliyerek terk etmeleri i¢in tiinel kullanicilarina

kilavuzluk yapacaktir.
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Havalandirma

Havalandirma sisteminin tasarimi, yapimi ve isletmesinde asagidaki hususlar dikkate

alinacaktir.

e Normal ve zirve trafik akislarinda araglardan yayilan kirleticilerin, kontrolii,
e Bir olay veya kaza nedeniyle duran trafikteki araglardan yayilan kirleticilerin
kontrolii,

¢ Bir yangin durumunda sicaklik ve duman kontrolii.

Serit basina 2000 aractan yliksek trafik hacmine sahip 1000 m' den uzun tiim

tinellerde mekanik havalandirma sistemi tesis edilecektir.

Cift yonlii ve/veya yogun tek yon trafikli tiim tiinellerde, boyuna havalandirma sayet;
yapilacak risk analizi kabul edilebilir ve/veya 6zel 6nlemler alinmasi -6rnegin trafik
yonetimi, daha kisa acil ¢ikis mesafeleri, fasilalarla duman desarji- Ongoriisiine

sahipse boyuna havalandirmaya izin verilecektir.

Mekanik havalandirma sisteminin gerekli oldugu ve Madde 9.3' e goére boyuna
havalandirmaya izin verilmedigi tiinellerde enine veya yari-enine havalandirma
sistemleri kullanilacaktir. Bu sistemler bir yangin durumunda dumani tahliye etme

yetenegine sahip olacaktir.

Trafik hacmi serit bagina 2000°den yiiksek, 3000 m' den uzun ve bir kontrol merkezi
olan enine ve/veya yan-enine havalandirmali tiim ¢ift trafik yonlii tiinellerde

havalandirma ile ilgili olarak asagidaki asgari 6nlemler alinacaktir.

- Hava ve duman desarj kapaklar1 ayr1 ayr1 veya gruplar halinde calistirilabilecek
sekilde tesis edilecektir,
- Boyuna hava hiz1 siirekli izlenecek ve havalandirma sisteminin (kapaklar, fanlar,

vb.) yonlendirme siireci uyumlu olarak ayarlanacaktir.
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Acil Istasyonlar

Acil istasyonlarla Ozellikle acil telefonlar ve yangin sondiiriiciiler gibi cesitli
giivenlik ekipmanlarimin saglanmasit amaglanmistir, fakat yol kullanicilarinin

yanginin etkilerinden korunmasi amacli degildir.

Acil istasyonlar yan duvarda bir kutudan veya tercihen bir oyuktan olusur. En az bir

acil telefon ve iki yangin sondiiriicii ile techiz edilecektir.

Yeni tiinellerde acil istasyonlar portallarin yakininda ve i¢ kisimda ise 150 m' yi

mevcut tlinellerde ise 250 m' yi agmayacak araliklarla olusturulacaktir.
Su Temini
Tiim tiineller i¢in su temini yapilacaktir. Hidrantlar portallarin yakininda ve ig

kisimda 250 m' yi asmayacak araliklarla olacaktir. Sayet su temini yapilamazsa

yeterli miktarda suyun baska tiirlii saglanmas1 zorunludur.

Yol 1§aretleri

Tiim giivenlik tesisleri tiinel kullanicilarinin kolaylikla algilayabilecegi sekilde 6zel

isaretlerle belirtilecektir.Boliim 3.3.6°da belirtilen isaretler kullanilacaktir.

Kontrol Unitesi

3000 m' den uzun ve serit basmna 2000 aragtan yiiksek trafik hacmine sahip tiim
tiineller icin bir kontrol merkezi; olusturulacaktir.

Farkl1 tiinellerin izlenmesi tek kontrol tinitesinde merkezilestirilebilir.
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Izleme Sistemleri

Gorilintli izleme sistemleri ve trafik olaylarimi (6rnegin duran araglar) ve/veya
yanginlar1 otomatik algilayabilecek bir sistem kontrol merkezi olan tiim tiinellere

tesis edilecektir.
Otomatik yangin algilama sistemleri kontrol merkezi olmayan, duman kontrolii i¢in
mekanik havalandirmanin isletiminin kirleticilerin kontrolii i¢in havalandirmanin

otomatik igletiminden farkli oldugu, tiim tiinellere tesis edilecektir.

Tinel Kapatma Ekipman

1000 m' den uzun tiim tiinellerde trafik sinyalleri girislerden 6nce tesis edilecektir,
boylece tiinel acil durumlarda kapatilabilecektir. ilave araclar, 6rnegin degisken

mesaj igaretleri ve bariyerler, mesajlara uyulmasinin temini i¢in saglanabilir.

3000 m' den uzun, kontrol merkezi olan ve trafik hacmi serit basina 2000 aragtan
yiiksek olan tiim tiinellerin igerisinde, bir acil durumda araglari durduracak
ekipmanin, 1000 m' yi asmayacak araliklarla olmasi onerilir. Bu ekipman, trafik
sinyallerini ve olasi ilave araglari 6rnegin hoparldrler, degisken mesaj isaretleri ve

bariyerleri kapsayacaktir.

Haberlesme Sistemleri

Telsiz ekipmani (Belirli frekanstaki telsiz yayinlarinin tiinel boyunca iletimini
saglayan elektronik ekipman) , acil servislerin (bakim, itfaiye, ambulans, vb.),
kullanimi i¢in, 1000 m' den uzun ve trafik hacmi serit basina 2000 aractan yiiksek

tim tiinellere tesis edilecektir.

Kontrol merkezinin oldugu yerde, gerektiginde acil durum mesajlarini iletmek igin,
tiinel kullanicilarina hitap eden kanallarin radyo yaymnina giris yapma imkani

olacaktir.
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Tahliye esnasinda tlinel kullanicilarinin disariya erismeden once bekleyecegi
siginaklarda ve diger tesislerde, kullanicilara bilgi aktarilmasi amaciyla, hoparlorler

techiz edilecektir.

Giic Kaynaklar ve Elektrik Devreleri

Tiim tiineller tahliye i¢in kaginilmaz olan giivenlik ekipmanlarinin, tiim kullanicilar
tiineli tahliye edinceye kadar, igletimini saglayacak bir acil giic kaynagina sahip

olacaktir.
Elektrik, ol¢ii ve kontrol devreleri, 6rnegin lokal bir arizanin, veya bir yangin
nedeniyle olusan bozulmanin diger sistemleri etkileyemeyecegi sekilde

tasarlanacaktir.

Ekipmanlarin Yangina Dayanikliligi

Tim tiinel ekipmaninin yangina dayaniklilik diizeyi, teknolojik imkanlar1 ve bir
yangin durumunda gerekli giivenlik fonksiyonlarinin siirdiiriilmesi amaci, dikkate

alinacaktir.

AB Direktifine gore altyapi i¢in getirilen minimum gereksinimlerin 6zeti Cizelge

3.2°de verilmistir.



Cizelge 3.2. AB direktifine gore altyap1 i¢in getirilen asgari gereksinimlerin 6zeti

- Trafik <2000
Boliim = :
3.3.4'te arag/serit Trafik > 2000 arag/serit ACIKLAMALAR
belirtilen | 500m- 500 m- | 1000m-
maddeler | 19ggm | >1000m | 1000m | 3000m | >3000m
Tiip Sayist > 2 | .1.5 yllhk trafik tahmini 10000 arag/serit’ i asildigini
Ongoriirse zorunludur.
Egim<%5 2 % % % % % Cografi kosullar uygunsa zorunludur.
3.1 Acil seritler yoksa, 2.3.1 maddesinde aciklanan
Yaya Yollan 32 * * * * * kosul saglanmadik¢a zorunludur.
En fazla her 500 m’ de Acil Cikislar 3.3- o o « « « M%cht tu.n.ellerde' yapilmasi her bir duruma gore
39 degerlendirilecektir.
En fazla her 1500 m’ de acil servisler Tiinel 1500 m” den uzun ve ikiz tiiplii ise
. ) . 4.1 o o/ e o) o/ e °
icin Enine Gegisgler zorunludur.
Yapisal
Onlemler |Her bir portal ¢ikisinda Orta Refiij Cografi imkanin oldugu ikiz veya ¢ok tiiplii tiinel
L. 42 ) ) ° ° °
Gegisi ¢ikislarinda zorunludur.
1500 m’ den uzun ,acil seritleri olmayan, yeni iki
yonlil tiineller i¢in zorunludur. 1500 m’ den uzun
En fazla her 1000 m’ de Cepler 5 e} @) @) o/ e 0 / @ |mevcut tiinellerde analize baghdir. Yeni ve mevcut
tiinellerde kullanilabilir extra tiinel genisligine
baglhdir.
Yanie1 ve Toksik Madde Drenaji 6 « « « « « Tehlikeli madde taginmasina izin verilen tiinellerde
zorunludur.
Yapinin Yangina Dayaniklilig: 7 ° o o o o Lokal bir ¢c6kmenin afetle sonuclanabilecegi
yerlerde zorunludur.




Cizelge 3.2. (Devam) AB direktifine gore altyap1 i¢in getirilen asgari gereksinimlerin 6zeti

Aydinlatma

Havalandirma

Acil Durum
istasyonlar

Su Temini

Isaretlemeler

Kontrol
Merkezi

izleme

Sistemi

Normal Aydinlatma 8.1

Giivenlik Aydinlatmasi 8.2

Tahliye Aydinlatmasi 8.3

Mekanik Havalandirma 9

(Yari-) Enine Havalandirma 95 Iki yonlii ve kontrol merkezi olan tiinellerde
zorunludur.
Icerisinde telefon ve iki séndiiriicii bulunur. Yeni

En fazla her 150 m’ de 10 tlinellerde en fazla 150 m de bir, mevcut tiinellerde
en fazla 250 m araliklarla bulunur.

En fazla her 250 m’ de 1 Y(zksa, baska bir sekilde yeterli su kaynagi
saglanmasi zorunludur.
Acil haberlesme telefonu, yangin tiipii, cep, acil
cikiglar gibi kullanicilara sunulan tiim tesisler de

12 . .. . ..
dahil olmak tizere gerekli yatay ve diisey
isaretlemeler yapilacaktir.
13 Birkag tlinelin izlenmesi tek bir kontrol iinitesinde

merkezilestirilebilir.

Goriintii 14 Kontrol merkezi varsa zorunludur.

Otomatik Olay Algilama ve/veya 14 Bu iki sistemden en az biri kontrol merkezi olan

Yangin Algilama

tiinellerde zorunludur.




Cizelge 3.2. (Devam) AB direktifine gore altyap1 i¢in getirilen asgari gereksinimlerin 6zeti

Giriglerden 6nce trafik sinyalleri 15.1 e} ° @) ) )
Tiinel Kapatma
Ekipmant Tiinel icerisinde en fazla her 1000 m’ Kontrol merkezi varsa ve uzunluk 3000 m’ yi
. . 15.2 o o o o 0 I
de trafik sinyalleri astyorsa Onerilir.
el - .
cil servisler igin Tekrarli Radyo 16.1 o o o o o
Yayini
Tiinel kullanicilar igin Acil Radyo Tiinel kullanicilari i¢in tekrarli radyo yayini ve
. 16.2 ° ° ° ° ° . y
Mesajlar1 kontrol merkezinin oldugu yerlerde zorunludur.
H 1 - -
a}ber esm.e Tahliye durumundaki tiinel kullanicilarinin disartya
Sistemleri i .
citkmadan Once beklemeleri gereken yerlerde
Siginaklar ve ¢ikiglarda Anons Sistemi ornegin siginaklarda zorunludur. Ayrica tiinel
. 16.3 ° ) ° ° ) T
(Hoparlorler) boyunca girisim olusturmayacak ve isitilebilir bir]
ses seviyesi saglayacak sekilde gerekli araliklarlal
tesis edilmelidir.
o e En azindan tiinel kullanicilarinin tahliyesi siiresince,
Acil Gii¢ .. . . .
. 17 ) ) ) ) ) kacinilmaz olan giivenlik ekipmanlarini islevsel
Kaynag
tutacaktir.
Yangmna Gerekli giivenlik fonksiyonlarini siirdiirmeyi
Dayanikh 18 [ o o o o amaclavacakiir
Malzeme &ay '
e : Zorunlu o : Zorunlu degil

x : Istisnalar ile birlikte zorunlu ¢ : Tavsiye edilir
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3.3.5. Isletimle ilgili 6nlemler
Tiinel isletimi trafik akigminin siirekliligini ve gilivenligini temin edecek sekilde
organize olmali ve yiritiilmelidir. Tiinel igletimine katilan personel ve acil durum

servisleri gerekli temel ve uygulamali egitim almalidirlar.

Her tiinel i¢in acil durum planlar hazirlanacaktir. Farkli iilkelerde baslayip biten

tiineller i¢in her iki lilkenin de dahil oldugu tek bir acil durum plani olusturulacaktir.

Idari Yetkili Makamin Roli

Orgiitlenme  seviyesinde Idari Yetkili Makam yol tiinellerinde kaza/olay
koordinasyonu ve denetlemesi i¢in asagidakileri yerine getirecektir:

-Emniyet bakimindan tiinellerin incelenmesi i¢in sartlari belirleyecektir;

-Emniyet Gorevlileri ile birlikte acil durum hizmetlerinin egitimi ve techiz edilmesi
icin Orgiitlenme ve operasyon programlarint denetleyecektir (acil durum hareket
planlar1 dahil);

-Emniyet Gorevlilerinin gorevlerini tanimlayacaktir;

-Gerekli risk azaltma onlemlerini denetleyecek ve uygulayacaktir;

-Acil durum hizmetlerinin egitimi ve yangin testlerinin uygulanmasi i¢in tiinelleri

kapatacaktir.

Emnivyet Gorevlilerinin Roli

Tiinelde olan tiim yanginlar Emniyet Gorevlileri tarafindan kaydedilecek ve
degerlendirilecek ve uygun seviyedeki detayda Idari Yetkili Makamin dikkatine
sunulacaktir. Uye Ulkeler tiinellerdeki hem kazalar ve yanginlar hem de bu tiir
kazalarin siklig1 ve nedenlerine iligkin istatistikleri derleyecekler ve emniyet tesisleri

ve Onlemlerinin gercek rolii ve etkinligi konusunda bilgi saglayacaklardir.
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Tunellerdeki calismalar

-Onceden planlanmis insa ya da bakim calismalarin nedeniyle seritlerin tamamen ya
da kismen kapatilmasi her zaman tiinel disinda baslayacak ve bitecektir. Bu tiir
planlanmis kapatmalar i¢in tiinel i¢inde trafik 1s1iklarinin kullanilmasi yasak olacaktir

ve 1siklar bu sekilde sadece kaza/olay durumunda kullanilacaktir.

-Seritlerin kapali oldugu, yol tiinele girmeden Once belirtilecektir. Bu amag igin

degisik mesaj isaretleri, trafik 1s1klar1 ve mekanik bariyerler kullanilabilir.

Kaza yonetimi

- Ciddi bir kaza durumunda, Tiinel Yoneticisi ya da Emniyet Gorevlisi derhal tiineli
(tim tlipler) kapatacaktir. Bu sadece yukarida belirtilen tiinel girisi Oniindeki
ekipmanlarin degil ayrica eger varsa tlinel icindeki degisik mesaj isaretleri, trafik
1siklart ve mekanik bariyerlerin de eszamanli etkinlestirilmesi ile yapilacaktir, bu

sekilde tiim trafik tiinelin i¢i ve disinda miimkiin oldugunca erken durdurulabilir.

- Tiinelde bir kaza durumunda acil durum hizmetleri i¢in erisim zaman diizenli
denemeler ile dlglilmelidir. Yiiksek trafik hacimleri olan biiyiik iki yonlii tiinellerde,
bir risk analizinden sonra acil durum hizmetlerini tiinelin iki ucunda

konumlandirmak gerekli olabilir.

Kontrol merkezi faaliveti

- Tiim tiineller i¢in, dzellikle de farkli Uye Ulkelerde baslayip sonlanan tiineller igin,

herhangi bir zamanda tek bir kontrol merkezinin tam kontrolii olacaktir.

- Tiinel icinde diizenli bir trafik akisi ve daha biiyiik emniyet saglamak i¢in 6zellikler
tiinel icinde araglar arasindaki mesafeler ve araclarin hizlar1 daha fazla kontrole konu

olacaktir.
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- Trafik, bir olaydan sonra, etkilenmemis, tikanikligin engellemedigi araclarin tiineli

hizla terk edebilecegi bicimde yonetilecektir.

Tinelin kapatilmasi

- Tiinelin kapatilmas1 durumunda (uzun ya da kisa siireli) Uye Devletler, kolaylikla
erigilebilir bilgi sistemleri araciligiyla, kullanicilara en 1iyi alternatif yol

giizergahlarini bildireceklerdir.

- Bu tiir alternatif yol gilizergahlan sistematik beklenmedik durum planlarinin bir
parcasini olusturacaktir. Bu planlar, trafik akisint miimkiin oldugu 6l¢iide muhafaza
etmeyi ve c¢evre sahalardaki ikincil emniyet etkilerini asgariye indirmeyi

amaglamalidirlar.
- Bir iki tiip tiineldeki kaza durumunda, trafik her iki tiipte de durdurulmali ve
yonlendirilmelidir, boylece olay olmayan tiip bir kagis ve kurtarma giizergah1 olarak

kullanilabilir.

Tehlikeli maddelerin naklivesi

Uye Ulkeler ve Idari Yetkili Makamlari tehlikeli maddeler tastyan araclarin tiinellere

erisimi ile ilgili asagidaki 6nlemleri uygulayacaktir:

-Tiinel girislerine hangi grup tehlikeli maddelere izin verildigi/yasak getirildigini
belirten yeni isaretler yerlestireceklerdir;

-Tehlikeli maddelere iliskin tiinel sartlar1 konusunda karar vermeden Once bir risk
analizi yapacaklardir;

-Tiinele girmeden once beyanda bulunmak ya da eskort gibi tehlikeli maddelerin
tiinel i¢inde nakledilmesi riskini azaltmak i¢in tasarlanmis isletim tedbirlerini ayri
durumlar icin degerlendireceklerdir; bu kimi tiir 6zellikle tehlikeli maddelerin

nakledilmesi i¢in konvoylar ve eslik eden araglar olusturulmasini gerektirebilir;
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-Tehlikeli maddelerin nakliyesi i¢in gelismis trafik yonetimi, 6rnegin, otomatik tespit

sistemi uygulanmasi.

Tinellerde sollama

Agir araglarin, her iki yonde birden fazla seridi olan tiinellerde, sollama yapmasina

izin vermek icin, Uye Devletler bir risk analizi yapacaklardir.

Araclar arasindaki mesafe ve hiz

Araglarin uymalar1 gereken hiz limitleri ve takip mesafeleri 6zellikle tiineller i¢in
onemlidir ve dikkatle takip edilecektir. Tiinel kullanicilarina, uygun hiz ve takip
mesafesinin tavsiye edilmesi ve gerekli yaptirim 6nlemlerinin alinmasi saglanacaktir.
Normal kosullarda arag siiriiciilerini araglarmin 2 saniyede kat ettigi mesafe kadar
takip mesafesi uygulamalar1 gerekmektedir. Agir yiik tasitlar1 i¢in bu mesafe 2 kati
olarak alinir. Tiinelde trafik durdugunda ondeki ara¢ ile mesafe en az 5 m olarak

muhafaza edilecektir.

Bilgilendirme kampanvyalari

-Tiinellerdeki emniyete iliskin bilgilendirme kampanyalar1 Uye Ulkeler tarafindan
muntazam olarak diizenlenecek ve ilgili taraflarla miisterek sekilde uluslararasi
organizasyonlarin uyumlu ¢alismasi temelinde yiiriitiilecektir.

-Bu bilgilendirme kampanyalar1 6zellikle arag bozulmalar, tikaniklik, kaza ve
yanginlar ile baglantili olarak tiinele yaklasirken ve tiinel i¢inde yolu kullananlarin
dogru davranisini kapsayacaktir. Tiinellerde mevcut olan emniyet ekipmanlari ve
yolu kullananlarin uygun davranislart tiinellerden 6nceki dinlenme alanlarinda ve

tiinel girislerinde trafik durdugunda (6rnegin giselerde) gosterilecektir.
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3.3.6.Direktife gore tiinellerde uygulanacak yol isaretleri

Genel Tarifler

Bu kisimda belirtilen yol isaretleri aksi belirtilmedik¢e Yol Isaretleri ve Sinyalleri

Konusundaki 1968 Viyana Anlasmasinda tarif edilmektedir.

Giivenlik tesislerini gostermek amact ile kullanilacak yol isaretleri

-Cepler

-Acil ¢ikiglar (Her tiir acil ¢ikis i¢in ayni isaret kullanilcaktir)

-Kagis rotalari: En yakin iki acil ¢ikis noktasini ve uzakliklarini gosterir isaret tiinel
yan duvarlarina 25 metre araliklar1 gegmemek iizere kacis rotasinin 1-1,5 metre
lizerine yerlestirilecektir.

-Acil durum istasyonlar:: acil durum telefonlarmin ve yangin sondiiriiciilerinin
varligini belirtir sekilde yerlestirilecektir. Eger kapi ile tiinelden ayriliyorlarsa yangin

esnasinda yangindan korunmayi saglayamayacak olduklar1 belirtilmelidir.

Radyo

Tiinel igerisinde kullanicilar radyo iizerinden bilgilendirici yayin alabiliyorlarsa
kullanicilarin ~ yayma ulasabilmesi i¢in gerekli isaretler tiinel girisine

yerlestirilmelidir.

Isaretlerin ve panellerin tarifi

Tiinel isareti

Her tiinel girisine yerlestirilmelidir. Tiinel uzunlugu isaretin altinda veya ayr1 bir
panelde belirtilmelidir. Tiinel uzunlugu 3000 metrenin {izerinde ise her 1000 metrede

bir kalan mesafe belirtilmelidir (Sekil 3.1).
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ﬁ

17km

Sekil 3.1 Yol tiinelleri i¢in Viyana anlagmasinin E11 igareti [14]

Acil durum tesislerini gostermek amaci ile kullanilacak isaretler

Sekil 3.2. Acil durum telefonu ve yangin sondiiriicii (yol tiinelleri i¢in Viyana
anlagsmasinin F isaretleri) [14]

Sekil 3.3. Cepler (yol tiinelleri i¢in Viyana anlagsmasinin E isaretleri) [14]

o %
100m 150m

Sekil 3.4. Acil ¢ikislar [14]
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3.4. Baz1 Avrupa Tiinellerinin Degerlendirilmesi

Direktifin yiiriirlige girmesiyle bir c¢ok iilkede 10 yil iginde tiinellerin yeni
standartlara uygun hale getirilmesi gerekecektir. Ik 6 yilda tiinellerin %50 sinin yeni

standartlara uygun hale getirilmesi planlanmaktadir.

Tiinellerde minimum giivenlik kriterlerinin saglanmasinin maliyeti iiye {ilkelere ¢cok
yiiksek olacagindan Avrupa Birligi Komisyonu; Uye iilkelerin tiinel giivenliklerini
yeterli seviyeye cikarmak i¢in risk analizi yaparak en diisiik maliyetli ¢6ziim

alternatifini sunmalarini olanakli hale getirmistir.

Avrupa Birliginde tiinellerin degerlendirilmesi amaci ile kurulan bir organizasyon
olan EUROTAP, Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan desteklenmekte, 11 Avrupa

tilkesinden 12 otomobil derneginin katilimimdan olugmaktadir.

EUROTAP, 2006 yilinda 14 Avrupa iilkesinden toplam 52 tiineli inceleyerek
giivenlik yoniinden degerlendirmistir. Bu degerlendirmelerden olumlu ve olumsuz

yonleri ile 6n plana ¢ikan bazi tiineller asagida sunulmaktadir [22].

Dortmund-Wambel

Mevki :Almanya,Dortmund
B236 Liinen - Schwerte

Hizmete Girig Tarihi :1993/94

Uzunlugu :1420 m

Tup Sayisi :2/Tek yonlii trafik

Hiz Limiti :80 km/saat

YOGT :49.018

Agir Tasit Yiizdesi %127
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Tiinelin Olumlu Yonleri

Her 140 metrede 2 tiip arasi acil gegisler mevcut.

Tehlikeli madde taginmasina izin verilmiyor.

Tiinel boyunca trafik radyo yayimi mevcut.

2,5 m genisliginde acil durum seridi tiinel boyunca mevcut.

Her 140 metrede acil haberlesme telefonlar1 ve yangin sondiiriiciiler mevcut.

Otomatik yangin alarm sistemi mevcut, yangin esnasinda yangin havalandirma

sistemi otomatik olarak devreye giriyor ve tiinel trafige kapatiliyor.

Tiinelden ¢ikis rotasim1 gdsteren tahliye aydinlatmasi mevcut. Isaretlemeler en

yakin ¢ikig noktasinin yoniinii ve mesafesini gosteriyor.

Tiinel igerisinde itfaiye, polis ve tinel c¢alisanlarinin telsiz haberlesmesi

yapabilmeleri miimkiin.

Tiinelin Eksik Yonleri

Trafikte her giin sikigma mevcut.

CCTV izleme yok.

Trafik radyo sistemi yayiina gerektiginde miidahale edilemiyor.

Tiinelde otomatik olay ve kaza algilama sistemi yok.

Duman ve 1s1 tahliye yollarina ulasabilir.

Yangin aninda havalandirmanin izlenmesi ve kontrolii yeterli ve etkin degil.
Tiinel personeli i¢in diizenli egitim verilmiyor.

Kurtarma araglar1 portaldan portala gegis yapamiyor.

Acil durum plant mevcut degil.

Diizenli acil durum tatbikatlar1 diizenlenmiyor.

Gelecekte Yapilmasi Diistiniilenler

Tiinel kontrol merkezinde 24 saat personel bulundurulmasi.
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e Acil durum plani ve riski azaltma planinin olusturulmasi.
e Portallara bariyer konulmasi.

e Gorsel yonlendirme araci.

e Video izleme sisteminin kurulmasi.

e Radyo sisteminin gelistirilmesi.

Degerlendirme sonucu : Kabul edilebilir.

Coschiitz
Mevki :Almanya,Dresden
A 17 Dresden/Almanya — Prag/Cek Cum.
Hizmete Girig Tarihi 2004
Uzunlugu :2.338 m
Tup Sayisi :2/Tek yonlii trafik
Hiz Limiti :80 km/saat
YOGT :42.000
Agir Tasit Yiizdesi %10

Tiinelin Olumlu Yonleri

e Her 300 metrede 2 tiip aras1 acil gegigler mevcut.

e Portal onlerinde trafik 1s1lar1 ve bariyerler mevcut.

e Tiinel boyunca tam video izleme mevcut.

e Tiinel boyunca trafik radyo yayimi mevcut ve gerektiginde yayin kesilerek anons
yapilabiliyor.

e Trafik akimindaki aksamalar, acil seridin, ceplerin ve acil telefonlarin
kullanilmas1 otomatik olarak tespit edilebiliyor.

e 2.7 m genisliginde acil durum seridi tiinel boyunca mevcut.

e Her 150 metrede ses izolasyonu yapilmis acil haberlesme telefonlar1 ve yangin

sondiriiciiler mevcut.
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e Otomatik yangin alarm sistemi mevcut, yangin esnasinda yangin havalandirma
sistemi otomatik olarak devreye giriyor ve tiinel trafige kapatiliyor.

e Tiinelden ¢ikis rotasin1 gosteren tahliye aydinlatmasi mevcut. Isaretlemeler en
yakin ¢ikis noktasinin yoniinii ve mesafesini gosteriyor.

e Dumanin ve 1siin tahliye yollarina ulasmasi 6nlenmis.

e Tiinel kontrol merkezinde 24 saat personel bulunduruluyor.

e Tiinel personeli i¢in diizenli egitim veriliyor.

e Tiinel igerisinde itfaiye, polis ve tiinel calisanlarinin telsiz haberlesmesi
yapabilmeleri miimkiin.

e Kurtarma araglar1 portaldan portala gegis yapabiliyor..

e Kurtarma araglar1 her 300 metrede bir kurtarma gegislerine ulasabiliyor.

e itfaiye personeli iyi egitilmis ve donanimli.

Degerlendirme sonucu : Cok iyi

Oswaldiberg

Mevki :Avusturya ,Villach yakinlar
A 10 Salzburg-Villach

Hizmete Giris Tarihi 11988

Uzunlugu 4307 m

Tiip Sayisi :2/Tek yonlii trafik

Hiz Limiti :100 km/saat

YOGT :18.874

Agir Tasit Yiizdesi %25

Tiinelin Olumlu Yonleri

e Her 470 ila 700 metrede 2 tiip aras1 acil gegisler mevcut.
e Tiinel boyunca tam video izleme mevcut.

e Tiinel boyunca trafik radyo yayinit mevcut.
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e Trafik akimindaki aksamalar, acil seridin, ceplerin ve acil telefonlarin
kullanilmast otomatik olarak tespit edilebiliyor.

e Her 1000 m aralikla cepler bulunmakta.

e Her 250 metrede ses izolasyonu yapilmis acil haberlesme telefonlar1 ve yangin
sondiiriicliler mevcut.

e Otomatik yangin alarm sistemi mevcut, yangin esnasinda yangin havalandirma
sistemi otomatik olarak devreye giriyor ve tiinel trafige kapatiliyor.

e Tiinelden ¢ikis rotasin1 gosteren tahliye aydinlatmasi mevcut. Isaretlemeler en
yakin ¢ikis noktasinin yoniinii ve mesafesini gosteriyor.

e Dumanin ve 1siin tahliye yollarina ulasmasi 6nlenmis.

e Tiinel kontrol merkezinde 24 saat personel bulunduruluyor.

e Tiinel igerisinde itfaiye, polis ve tiinel calisanlarinin telsiz haberlesmesi
yapabilmeleri miimkiin.

e Kurtarma araglarinca tiinelin her iki yonden 2100 m igerde olan tiinelin
ortasindaki kurtarma yoluna ulasilabilmektedir.

e ltfaiye personeli iyi egitilmis ve donanimli.

e Diizenli olarak acil durum tatbikatlari yapiliyor.

Tiinelin Eksik Yonleri

e Trafik radyo sistemi yaymina gerektiginde miidahale edilemiyor.
e Boyuna havalandirma tiinel 4307 metre oldugundan yangin aninda yetersiz

kalmakta.
e Tiinel personeli i¢in diizenli egitim verilmiyor.

e Kurtarma araglar1 portaldan portala gegis yapamiyor.

Degerlendirme sonucu : lyi
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Sonnenberg
Mevki :Isvigre ,Lucerne
A 2 Basel-St Gotthard
Hizmete Giris Tarihi 11976
Uzunlugu :1.730 m
Tiip Sayisi :2/Tek yonlii trafik
Hiz Limiti :80 km/saat
YOGT :64.000
Agir Tasit Yiizdesi %10

Tiinelin Olumlu Yonleri

e Her 312 metrede 2 tiip arasi acil geg¢isler mevcut.

e Tiinel boyunca tam video izleme mevcut.

e Tiinel boyunca trafik radyo yaymi mevcut ve gerektiginde yayin kesilerek anons
yapilabiliyor.

e Trafik akimindaki aksamalar, acil seridin, ceplerin ve acil telefonlarin
kullanilmas1 otomatik olarak tespit edilebiliyor.

e Her 870 m aralikla cepler bulunmakta.

e Her 150 metrede acil haberlesme telefonlar1 ve yangin sondiiriiciiler mevcut.

e Otomatik yangin alarm sistemi mevcut, yangin esnasinda yangin havalandirma
sistemi otomatik olarak devreye giriyor ve tiinel trafige kapatiliyor.

e Tiinelden cikis rotasim gosteren tahliye aydinlatmasi mevcut. isaretlemeler en
yakin ¢ikis noktasinin yoniinii ve mesafesini gosteriyor.

¢ Dumanin ve 1sinin tahliye yollarina ulasmasi 6nlenmis.

e Tiinel kontrol merkezinde 24 saat personel bulunduruluyor.

e Tiinel personeli i¢in diizenli egitim veriliyor.

e Tiinel igerisinde itfaiye, polis ve tiinel ¢alisanlarinin telsiz haberlesmesi
yapabilmeleri miimkiin.

e Kurtarma araclari1 portaldan portala gecis yapabiliyor.
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e Diizenli olarak acil durum tatbikatlari yapiliyor.

Tiinelin Eksik Yonleri

¢ Aydinlatma zayif.

e Havalandirma sistemi yangina kars1 yeterli giicte degil, yanginin izlenmesi ve
kontrolii yeterli degil.

Gelecekte Yapilmasi Diistiniilenler

e Yeni bir havalandirma sisteminin kurulmasi.

Degerlendirme sonucu : lyi

Nievares
Mevki :Ispanya ,Gijon
A 8 Villaviciosa-Gijon
Hizmete Girig Tarihi :2003
Uzunlugu :2.373 m
Tup Sayisi :2/Tek yonlii trafik
Hiz Limiti :90 km/saat
YOGT :19.100
Agir Tasit Yiizdesi %18

Tiinelin Olumlu Yonleri

e Her 400 metrede 2 tiip aras1 acil gegigler mevcut.
e Portal dnlerinde trafik 1silar1 ve bariyerler mevcut.
e Tiinel boyunca tam video izleme mevcut.

e Tiinel boyunca trafik radyo yayini mevcut .
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e Trafik akimindaki aksamalar, acil seridin ve acil telefonlarin kullanilmasi
otomatik olarak tespit edilebiliyor.

e 2.5 m genisliginde acil durum seridi tiinel boyunca mevcut.

e Her 100 metrede acil haberlesme telefonlar1 mevcut.

e Otomatik yangin alarm sistemi ve yeterli giicte havalandirma sistemi mevcut.

e Her 50 metrede yangin sondiiriiciiler mevcut.

e Tiinelden c¢ikis rotasin1 gdsteren tahliye aydinlatmasi mevcut. Isaretlemeler en
yakin ¢ikis noktasinin yoniinii ve mesafesini gosteriyor.

¢ Dumanin ve 1sinin tahliye yollarina ulagsmasi énlenmis.

e Tiinel kontrol merkezinde 24 saat egitimli personel bulunduruluyor.

e Tiinel personeli i¢in diizenli egitim veriliyor.

e Tiinel igerisinde itfaiye ve polisin telsiz haberlesmesi yapabilmeleri miimkiin.

e Kurtarma araclarinca her 400 metrede bir kurtarma yollarina ulagilabilmektedir.

Tiinelin Eksik Yonleri

e Trafik radyo sistemi yayinina gerektiginde miidahale edilemiyor.

e Tiinel icerisinde tiinel ¢alisanlarinin telsiz haberlesmesi yapabilmeleri miimkiin
degil.

e Kurtarma aracglar1 portaldan portala gegis yapamiyor.

e Diizenli olarak acil durum tatbikatlar yapiliyor.

Gelecekte Yapilmast Diisiiniilenler

e Kurtarma araclarinin dogu portalina gegebilir hale getirilmesi.

Degerlendirme sonucu : lyi
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Branisko

Mevki :Slovakya, Levoka yakinlari
D 1 Poprat-Presov

Hizmete Giris Tarihi :2003

Uzunlugu 4975 m

Tiip Sayis1 :1/Cift yonlii trafik

Hiz Limiti :80 km/saat

YOGT :6.200

Agir Tasit Yiizdesi %41

Tiinelin Olumlu Yonleri

e Tehlikeli maddelerin tasinmasina izin verilmiyor.

e Portal girislerinde trafik 1s1klar1 ve bariyerler mevcut.

e Tiinel boyunca tam video izleme mevcut.

e Tiinel boyunca trafik radyo yayini mevcut ve gereginde araya girerek siiriiciilere
bilgi verilebiliyor.

o Trafik akimindaki aksamalar, acil seridin ve acil telefonlarin kullanilmasi
otomatik olarak tespit edilebiliyor.

e Her 720 metrede bir karsilikli cepler mevcut.

e Her 240 metrede bir ses izolasyonlu acil haberlesme telefonlar1 ve yangin
sondiiriiciiler mevcut.

e Otomatik yangin alarm sistemi ve yangin esnasinda devreye giren yeterli giicte
havalandirma sistemi mevcut.

e 360 metrede bir acil ¢ikislar mevcut.

e Tiinelden c¢ikis rotasin1 gdsteren tahliye aydinlatmasi mevcut. Isaretlemeler en
yakin ¢ikis noktasinin yoniinli ve mesafesini gosteriyor.

¢ Dumanin ve 1sinin tahliye yollarina ulasmasi énlenmis.

e Tiinel kontrol merkezinde 24 saat egitimli personel bulunduruluyor.

e Tiinel personeli i¢in diizenli egitim veriliyor.
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e Tiinel igerisinde itfaiye ve polisin telsiz haberlesmesi yapabilmeleri miimkiin.

Degerlendirme sonucu: Cok iyi

Mala Kapela

Mevki :Hirvatistan, Josipdol yakinlar
A 1 Zagreb-Split

Hizmete Girig Tarihi :2005

Uzunlugu :5.760 m

Tiip Sayisi :1/Cift yonlii trafik

Hiz Limiti :80 km/saat

YOGT :14.713

Agir Tasit Yiizdesi %4

Tiinelin Olumlu Yonleri

e Portal girislerinde trafik 1s1klar1 ve bariyerler mevcut.

e Tiinel boyunca tam video izleme mevcut.

e Tiinel boyunca trafik radyo yayin1 mevcut ve gereginde araya girerek siiriiciilere
bilgi verilebiliyor.

e Trafik akimindaki aksamalar, acil seridin ve acil telefonlarin kullanilmasi
otomatik olarak tespit edilebiliyor.

e Her 780 metrede bir cepler mevcut.

e Her 280 metrede bir ses izolasyonlu acil haberlesme telefonlar1 ve yangin

sondiiriiciiler mevcut.

e Otomatik yangin alarm sistemi ve yangin esnasinda devreye giren yeterli giicte
havalandirma sistemi mevcut.

e Tiinelden c¢ikis rotasim1 gdsteren tahliye aydinlatmasi mevcut. Isaretlemeler en
yakin ¢ikis noktasinin yoniinii ve mesafesini gosteriyor.

¢ Dumanin ve 1sinin tahliye yollarina ulagsmasi énlenmis.
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e 280 metrede bir acil ¢ikislar mevcut.

e Tiinel kontrol merkezinde 24 saat egitimli personel bulunduruluyor.

e Tiinel personeli i¢in diizenli egitim veriliyor.

e Tiinel igerisinde itfaiye ve polisin telsiz haberlesmesi yapabilmeleri miimkiin.

e Diizenli acil durum tatbikatlar1 yapiliyor.

Tiinelin Eksik Yonleri

e Yangin sondiiriiciiler ve acil durum telefonlarinin 280 metrede bir yerlestirilmis
olmas1 goreceli olarak uzak araliklidir. Boyuna havalandirma sisteminin kullaniliyor
olmasi ve tlinelin 5760 metre uzunlugunda olmasindan dolay1 yangin esnasinda etkili

bir havalandirma saglanamamaktadir.

Degerlendirme sonucu: lyi

Oslofjord
Mevki Norveg, Oslo yakinlar
RV-23 Hurum/Verpen-Frogn/Mana
Hizmete Giris Tarihi :2000
Uzunlugu :7.250 m
Tiip Sayis1 :1/Cift yonlii trafik
Hiz Limiti :80 km/saat
YOGT :5.100
Agir Tasit Yiizdesi %15

Tiinelin Olumlu Yonleri

e Portal girislerinde trafik 1s1klar1 ve bariyerler mevcut.

e Tiinel boyunca tam video izleme mevcut.



66

e Tiinel boyunca trafik radyo yayini mevcut ve gereginde araya girerek siiriiciilere
bilgi verilebiliyor.

¢ Video izlemeyi kullanarak ¢alisan otomatik yangin alarm sistemi mevcut.

e Her 1000 metrede bir cepler mevcut.

e Her 250 metrede bir ses izolasyonlu acil haberlesme telefonlar1 ve yangin
sondiiriicliler mevcut.

o Trafik akimindaki aksamalar, acil seridin ve acil telefonlarin kullanilmasi
otomatik olarak tespit edilebiliyor.

e Tiinel kontrol merkezinde 24 saat egitimli personel bulunduruluyor.

e Tiinel personeli i¢in diizenli egitim veriliyor.

e Tiinel igerisinde itfaiye ve polisin telsiz haberlesmesi yapabilmeleri miimkiin.

e [Itfaiye teskilati iyi egitimli ve yeterli techizata sahip

e Diizenli acil durum tatbikatlar1 yapiliyor.

Tiinelin Eksik Yonleri

e Boyuna havalandirma sisteminin kullaniliyor olmasi ve tiinelin 5760 metre
uzunlugunda olmasindan dolayr yangin esnasinda etkili bir havalandirma
saglanamamaktadir.

e Tehlikeli madde tastyan araglarin gegisine dair sinirlama yoktur.

e Tiinel i¢ginde su saglayan hidrantlarin aras1 800 metre olup ¢ok araliklidir.

e Tahliye aydinlatmasi ile acil ¢ikis yoniinii ve mesafesini gdsteren isaretler yok.

e Duman ve 1s1 acil ¢ikis giizergahlarina ulasabiliyor.

e Acil ¢ikis ile en uzak tiinel portali aras1 5.350 metre olup mesafe ¢ok uzundur.

Degerlendirme sonucu: Kabul edilebilir
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Colle di Tenda

Mevki :Italya-Fransa sinir tiineli, Limone Piemonte
yakinlari
SS-20 Cuneo/italya-Fransa

Hizmete Giris Tarihi 11882

Uzunlugu :3.186 m

Tiip Sayis1 :1/Cift yonlii trafik

Hiz Limiti :50 km/saat

YOGT :2.234

Agir Tasit Yiizdesi %8

Tiinelin Olumlu Yonleri

e Tehlikeli madde tastyan araglarin gegisine izin verilmiyor.

e Trafik akimindaki aksamalar ve acil telefonlarin kullanilmasi otomatik olarak
tespit edilebiliyor.

e Her 200 metrede bir acil haberlesme telefonlari ile birlikte yangin sondiiriictiler
mevcut.

e Otomatik yangin alarm sistemi mevcut.Yangin esnasinda havalandirma sistemi
otomatik olarak devreye giriyor ve tiinel trafige kapatiliyor.

e Her 75 metrede bir yangin sondiiriiciiler mevcut.

e En yakin ¢ikis noktasinin yoniinii ve mesafesini gosteren isaretlemeler mevcuttur.
e Tiinel kontrol merkezinde 24 saat egitimli personel bulunduruluyor.

e Tiinel igerisinde itfaiye ve polisin telsiz haberlesmesi yapabilmeleri miimkiin.

e Diizenli acil durum tatbikatlar1 yapiliyor.
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Tiinelin Eksik Yonleri

e Boyuna havalandirma sisteminin kullaniliyor olmasi ve tlinelin 3.186 metre
uzunlugunda olmasindan dolayr yangin esnasinda etkili bir havalandirma
saglanamamaktadir.

e Tiinel radyosuna tlinel boyunca ulagilamiyor.

e Acil ¢ikis rotalarint gosteren isaretlerin aydinlatmasi yok.

e Tiinel personeline diizenli egitim verilmiyor.

Degerlendirme sonucu: Zayif

Monte Pergola

Mevki :Italya, Serino yakinlar
R-2 Salerno-Avellino

Hizmete Giris Tarihi 11951

Uzunlugu :2.287 m

Tiip Sayisi :2/Tek yonlii trafik

Hiz Limiti :70 km/saat

YOGT :40.000

Agir Tasit Yiizdesi :%30

Tiinelin Olumlu Yonleri

e Her 750 metrede bir tiipler arasi acil durum gegisleri mevcut.

e Her 200 metrede bir acil haberlesme telefonlari ile birlikte yangin sondiiriictiler
mevcut.

e Otomatik yangin alarm sistemi mevcut.Yangin esnasinda havalandirma sistemi
otomatik olarak devreye giriyor.

e En yakin ¢ikis noktasinin yoniinii ve mesafesini gosteren isaretlemeler mevcuttur.

e Tiinel kontrol merkezinde 24 saat egitimli personel bulunduruluyor.
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e Tiinel igerisinde itfaiye ve polisin telsiz haberlesmesi yapabilmeleri miimkiin.

e Kurtarma araglar1 portaldan portala gecis yapabiliyor.

Tiinelin Eksik Yonleri

e Aydinlatma yetersiz.

e Tiinel radyosuna tiinel boyunca ulasilamiyor.

e Video izleme mevcut degil.

e Acil durum telefonlar1 ve yangin sondiiriiciilerin kullanilmasi otomatik olarak
tespit edilemiyor.

¢ Yangin esnasinda havalandirmanin kontrolii ve ¢caligsmasi yetersiz.

e Yeterli su kaynagi olmayip hidrantlar hi¢ bulunmamaktadir.

e Acil ¢ikis rotalarini gosteren isaretlerin aydinlatmasi yok.

e Duman ve 1s1 acil ¢ikis giizergahlarina ulasabiliyor.

e Acil ¢ikislar aras1 750 metre olup ¢ok araliklidir.

e Tiinel personeline diizenli egitim verilmiyor.

e Tiinel igerisinde itfaiye ve polisin telsiz haberlesmesi yapabilmeleri miimkiin
degil.

e Acil durum plani giincel degildir.

e Diizenli acil durum tatbikati yapilmamaktadir.

e En yakin itfaiyenin tiinele ulagmasi1 30 dakika almakta olup bu siire ¢ok uzundur.

e Tehlikeli madde tastyan araglarin gecisine dair sinirlama yoktur.

Degerlendirme sonucu: Cok zayif

Montecrevola

Mevki :Italya, Crevoladessola yakinlar
SS-33 Milano/italya-Brig/isvicre

Hizmete Giris Tarihi 11967
Uzunlugu :2.248 m



Tiip Sayisi :1/Cift yonlii trafik
Hiz Limiti :70 km/saat
YOGT :2.300

Agir Tasit Yiizdesi %10

Tiinelin Olumlu Yonleri

e Her 500 metrede bir cepler mevcut.

e Her 40 metrede bir yangin sondiiriiciiler mevcut.

Tiinelin Eksik Yonleri

e Video izleme mevcut degil.

e Tiinel radyosuna tiinel boyunca ulagilamiyor.

e Ceplerin ve yangin sondiiriiciilerin kullanilmast

edilemiyor.
e Acil durum gii¢ kaynag1 yok.
e Acil durum telefonlar yok.

¢ Yangin alarmi1 yok.

e Yangin esnasinda havalandirmanin kontrolii ve ¢alismasi yetersiz.

e Acil ¢ikis rotalarini1 gosteren isaretlerin aydinlatmasi yok.

e Tiinel kontrol merkezi yok.

e Tiinel personeli egitimli degil.
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otomatik olarak tespit

e Tiinel icerisinde itfaiye ve polisin telsiz haberlesmesi yapabilmeleri miimkiin

degil.

e Acil durum plani yok.

Degerlendirme sonucu: Cok zayif
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4. TURKIYEDE KARAYOLU TUNELLERI

Cografi yonden daglik bir arazi yapisina sahip olan Tiirkiye’de tiinel sayis1 diger
tilkelere nazaran oldukca fazladir. Tiirkiye’deki tlinellerin yapimi 1950°li yillarda
baslamistir. Yapimi tamamlanmis 119 tlinelden 20’si otoyolu tiineli olup, 99’u ise
devlet yolu tiinelidir. Yapimi devam etmekte olan 68 tiinelden 10’u otoyolu tiineli,
58’1 ise devlet yolu tlinelidir. 500 metrenin {izerinde uzunluga sahip tiineller glivenlik
acisindan kritik oldugundan, calismada bu tiineller incelenmistir (Cizelge 4.1.,
Cizelge 4.2.,Cizelge 4.3.). Bunlar arasinda yapimi tamamlanmis 9 otoyolu tiineli, 12
devlet yolu tiineli olmak iizere toplam 21; yapimi1 devam etmekte olan 10 otoyolu
tiineli, 26 devlet yolu tlineli olmak {izere toplam 36 adet tiinel bulunmaktadir. Su
anda toplam 37,94 km olan tiinel tiip uzunlugu, yapim halindeki tlinellerin trafige
acilmastyla birlikte 117,11 km’ye ulasacaktir [23,24]. Bu rakama Istanbul Biiyiik
Sehir Belediyesi’nin sehir ici trafigi rahatlatmak amaci ile yapmay1 planladigi 64,69
km uzunlugunda 2x2 seritli ve ¢ift tiiplii 23 adet tiinel dahil degildir. Tiirkiye’de
karayolu ve otoyolu agmi projelendirme, yapim ve bakim isletme islerinin

ylriitiilmesi ve kontrolii Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan yapilmaktadir.

4.1. Tiirkiye’de Tiinel Giivenligi Calismalar

Tiirkiye’deki tiinel sayisinin ¢oklugu dikkate alindiginda tiinel giivenligi ile ilgili
caligmalarin ayni oranda mevcut oldugunu sdylemek giigtiir. Bu konuda referans
almabilecek baslica iki calismadan biri, ‘Tiinel Isletme Ve Bakimi Hakkinda
Yonetmelik Tasarist’, digeri ise ‘Tiinellerin Asgari Giivenlik Gereksinimlerine

[liskin Proje Kriterlerinin Belirlenmesi Ile Ilgili Komisyon Raporu’dur.

4.1.1. Tiinel isletme ve bakimi hakkinda yonetmelik tasarisi

16.08.2000 tarihinde Bayindirlhk ve Iskan Bakanligi tarafindan onaylanan tasari
Karayollar1 Genel Midiirliigii tarafindan yonerge olarak kullanilmaktadir. Bu
yonergede, tiinellerde kullanilacak trafik ve bilgilendirme isaretleri, trafik kontrol

donanimlari, tlinelde enerji iletim ve dagitimi, tiinel havalandirmasi, yangn,
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Cizelge 4.1. Trafige a¢ik olan 500 metreden daha uzun tiineller

Ka.l.‘ayo“an Devlet yolu / Otoyol TUNEL ADI UZUNLUGU BULUNDUGU YOL
Bdlge No

2 Otoyol Selatin 3.043 3.043 |izmir-Aydin Otoyolu 0-31

5 Otoyol Ayran 559 597 TAG Otoyolu 0-52

5 Otoyol Kizlag 3.014 3.125 |TAG Otoyolu O-52

5 Otoyol Aslanli 1.241 1.241 |TAG Otoyolu O-52

7 Devlet yolu Kocakaya 553 Vezirkopri-Duragan

10 Devlet yolu Zigana 1.702 Trabzon - Gimughane Yolu

10 Devlet yolu Esenkiyi 547 Hopa Sarp Devlet Yolu

10 Devlet yolu Kopmug 1.013 Hopa Sarp Devlet Yolu

10 Devlet yolu Uluburun 980 980 Giresun-Trabzon Devlet Yolu

10 Devlet yolu Camburnu 580 580 Trabzon - Rize Devlet Yolu

10 Devlet yolu Cayeli 1.390 1.390 |Cayeli-Rize Hopa Devlet Yolu

13 Devlet yolu Ulas 1.542 Antalya-Alanya Devlet Yolu

13 Devlet yolu Gocek 960 960 Dalaman Fethiye Devlet Yolu

14 Otoyol 1gdir 518 486 Bursa Cevre Yolu

15 Devlet yolu Sapga 568 Zonguldak - Devrek Yolu

15 Devlet yolu Dorukhan 903 Devrek - Mengen Yolu

15 Devlet yolu Sugati 705 (Devrek-Zonguldak)Ayr.Karabiik-Safranbolu

17 Otoyol Vecdi Diker 740 740 Istanbul 1.ve 2. Cevreyolu Baglantis O1

17 Otoyol Baglanti Yolu |Halit Ulukurt 690 702 Istanbul 2. Cevreyolu O1

17 Otoyol Korutepe 1.041 1.090 |Anadolu Otoyolu 04

17 Otoyol Gliltepe 606 585 Anadolu Otoyolu 04

Cizelge 4.2. Proje asamasinda olan 500 metreden daha uzun tiineller

K:;?g::? De;'tzty‘gl"" TUNEL ADI UZU('::')U cu YOLUN ADI
7 Devlet yolu [Saca 2.000,00 - 2.000,00 |Unye Cevre Yolu
7 Devlet yolu |Gireceli 800,00 - 800,00 Unye Cevre Yolu
7 Devlet yolu [Samsun Bati Cevre 1.015,00 - 1.015,00 [Samsun Bati Cevre Yolu
7 Devlet yolu [Boztepe 3.310,00 - 3.310,00 |Ordu Cevre Yolu
7 Devlet yolu |Oceli 1.585,00 - 1.585,00 |Ordu Cevre Yolu
10 Devlet yolu [Tortum 1.700,00 Tortum-ispir Yolu
10 Devlet yolu |Cankurtaran 5.000,00 Rize - Artvin Devlet Yolu
12 Devlet yolu [Kop 12.000,00 Erzurum - Gumighane Devlet Yolu
13 Devlet yolu [T-1 Dim 1.380,00 - 1.380,00 [Alanya-Gazipasa-5.Bl.Hd. Yolu
13 Devlet yolu |Karagedik-1 540,00 - 540,00 Alanya-Gazipasa-5.Bl.Hd. Yolu
13 Devlet yolu [Cubukbeli 1.800,00 Antalya-Celtikgi Yolu
15 Devlet yolu |Ilgaz 4.335,00 Ankara - Kastamonu Devlet Yolu
15 Devlet yolu |Uziilmez 595,00 - 670,00 Zonguldak-Devrek Devlet Yolu
15 Devlet yolu |Asartepe 895,00 Tlyasbey-inebolu Devlet Yolu
16 Devlet yolu |GCamlibel 980,00 Yildizeli Ayr.-7 Bol. Hd.




Cizelge 4.3. Yapim asamasinda olan 500 metreden daha uzun tiineller

K;;fgygllzaa" De;t'ityz'l"“ TUNEL ADI uzu(:;m YOLUNADI
2 Otoyol  [Karsiyaka - 2 1.620,00 - 1.620,00 |izmir Cevreyolu 0-30
4 Otoyol  [Bolu 2.954,00 - 2.788,00 |Giimigova-Gerede Otoyolu
5 Devlet yolu [Bogsak 1.190,00 - 1.190,00 |Erdemi-Siifke-Tasucu-Ovack il Yolu
6 Otoyol  [Krkgegit-1 928,00 - 946,00 Ankara-Pozanti Otoyolu (Eminlk-Ciftehan Kesimi)
6 Otoyol  [Kirkgegit-2 572,00 - 572,00 Ankara-Pozanti Otoyolu (Eminlk-Ciftehan Kesimi)
6 Otoyol  [Krrkgegit-4 430,00 - 612,00 Ankara-Pozanti Otoyolu (Eminlk-Ciftehan Kesimi)
6 Otoyol  [Kirkgegit-5 653,00 - 653,00 Ankara-Pozanti Otoyolu (Eminlk-Ciftehan Kesimi)
6 Otoyol  [Kirkgegit-6 685,00 - 685,00 Ankara-Pozanti Otoyolu (Eminik-Ciftehan Kesimi)
6 Otoyol  [Krkgegit-7 580,00 - 580,00 Ankara-Pozanti Otoyolu (Ciftehan-Pozanti Kesimi)
7 Devlet Yolu |Dranas 1.996,00 Sinop-Boyabat
7 Devlet Yolu [Nefise Akgelik 3.777,00 -3.777,00 |Boloman-Persembe
10 Devlet Yolu [T-1 768,00 - 813,00 Merzifon Kavak Devlet Yolu
10 Devlet Yolu [Tirebolu-1 2.129,00 - 2.155,00 (Espiye-Carsbasi
10 Devlet Yolu [Tirebolu-2 619,00 - 630,00 Espiye-Cargbas!
10 Devlet Yolu |Eynesil 500,00 Espiye-Cargbasi
10 Devlet Yolu [Konakénii 1.800,00 - 1.800,00 [CarsibagrTrabzon-Arakl
10 Devlet Yolu |Saraykdy 1.818,00 - 1.818,00 |iyidere-Cayeli
10 Devlet Yolu |Pazar - 1 1.200,00 -1.200,00 [Cayel-Ardesen-Hopa
10 Devket Yolu |Pazar - 2 650,00 - 650,00 Cayel-Ardesen-Hopa
10 Devlet Yolu |Arhavi 955,00 -1.000,00 (Cayeli-Ardesen-Hopa
10 Devlet Yolu |Kiyick 940,00 - 940,00 Cayel-Ardesen-Hopa
10 Devlet Yolu (T-9 920,00 Borcka-Artvin Yolu (Borcka HES kapsaminda)-DSi
10 Devlet Yolu [T-10 914,00 Borcka-Artvin Yolu (Borcka HES kapsaminda)-DSI
10 Devlet Yolu (T-1 1.058,00 Deriner Baraj Yolari Relokasyonu - DSI
10 Devlet Yolu [Uluburun 979,00 - 979,00 Giresun-Espiye
10 Devlet Yolu |Cayeli 1.550,00 -1.070,00 [Cayel-Ardesen-Hopa
10 Devlet Yolu [Esenkiyi 547,00 Hopa-Kemalpasa-Sarp
10 Devlet Yolu |Kopmus 1.013,00 Hopa-Kemalpasa-Sarp
1 Devlet Yolu |8 Agustos (T1) | 1.800,00 - 1.800,00 (Bitis-9. BI. Hd.
1 Devlet Yolu [Kuskunkiran 2.198,00 - Van-Tatvan Devlet Yolu
13 Deviet Yolu |Kemer 1 1.070,00 - 1.084,00 [Antalya-Kemer-Tekirova Yolu
13 Devlet Yolu |Kemer 3 950,00 -1.017,00 [Antalya-Kemer-Tekirova Yolu
14 Otoyol  [Kocatepe 2.447,00 - 2.456,00 (Bozlyiik-Mekece Yolu
14 Otoyol  [Kaletepe 745,00 - 820,00 Bozliyiik-Mekece Yolu
15 Devlet Yolu |Dorukhan-2.Tip | 1.000,00 Mengen-Devrek Yolu
15 Devlet Yolu |Sugati 704,00 Karabiik-Y enice Yolu
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gozlemleme ve bakim merkezleri o6zellikleri, tiinelden gegis sartlar1 (tehlikeli
maddeler i¢in), kontrolleri ve cezai islemleri ile tiinel ve donanimlarin bakim ve

kontrollerine dair kurallar belirtilmektedir.

Yonergenin ilk boliimiinde tiinel kavrami tanimlanmus, ii¢ grupta siniflandirilmistir.
[saret levhalar1 konusunda 1968 Viyana ve 1970 Avrupa Anlagmalari ile kabul edilen

standartlarin uygulanacagi belirtilmistir.

Tiinelden gecis esaslarinin yer aldigi ikinci kisimda tehlikeli madde tasiyan araglarin
otoyol tiinellerini kullanabilmesi icin ‘tiinel gegis belgesi’ alma zorunlulugu
getirilmigtir. Tehlikeli madde tasiyan araglarin gecis esnasinda diger araclarla
arasindaki mesafenin en az 80 metre olacagi, hi¢bir sekilde sollama yapilmayacagi
aciklanmistir. Tehlikeli madde tasiyan araglarin  kontrol noktalarinda kontrol
edildikten sonra uygun goriilenlerin refakat esliginde gecislerinin saglanacagi
hiikiimlerine yer verilmistir. Avrupa Birligi’nin sivil kullanim amagli patlayici
maddelerin piyasaya siiriilmesi ve denetlenmesine iligskin kurallarin uyumlastirilacagi

belirtilmistir.

Cezai hiikiimlerin bulundugu {igiincii kisimda tiinel i¢inde tehlikeli maddelerin
taginmast sirasinda uyulmasi gereken gecis kurallarinin ihlali halinde veya tiinel
icinde sizint1 yada toz birakmalari halinde bu araglarin 3-30 giin arasinda trafikten

men edilecegi hiikme baglanmistir.

Bakim islerinin yer aldigi dordiincii kisimda tiinelde yapilacak bakim g¢esitleri
siiflandirilmig (giinliik kontroller ve ariza giderme, 3-6-12 ayda bir yapilacak
periyodik bakimlar ve kestirimci bakimlar), havalandirma bakimi, aydinlatma
bakimi, tiinel duvarlarinin bakimi, fotometrik cihazlarin kontrolii, drenaj bakimu,
yangin ekipmanlarinin ve acil telefonlarin bakimi diizenlenmistir. Elektrik
sistemlerinin kontrolii esaslar1 belirtilmis, jeoteknik Ol¢lim aletlerinden alinan
verilerin  degerlendirilmek iizere Karayollart Genel Midiirliigii'ne her ay

gonderilmesi ongdriilmiistiir.



75

Yonergenin tiinel giivenligi agisindan en onemli hiikiimlerinin yer aldigi besinci
kisminda yanginla miicadele konusuna deginilmistir.Yangin oncesi acil durum
planlar1 yapilmasi ve tiinel isletme personelinin egitim faaliyetlerine 6nem verilmesi
zorunlulugu getirilmistir. TS.862’deki yangin siniflandirmalar dikkate alinarak ilgili

yorenin itfaiyesi ile bir protokol yapilmasi gerekliligi agiklanmustir.

4.1.2. Tiinellerin asgari giivenlik gereksinimlerine iliskin proje Kriterlerinin

belirlenmesi ile ilgili komisyon raporu

07.09.2004 tarihinde Karayollar1 Genel Miidiirliigii’nde toplanan komisyon, diinyada

bu uygulamalarda rehber olarak kullanilan;

e Avrupa Parlamentosu ve Konseyi’'nin 29.04.2004 tarih ve 2004/54/EC sayili
Trans-Avrupa Karayolu A Tiinelleri I¢in 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 (RVS.9.281, RVS.9.282, RVS.9.261, RVS.9.262)

e CIE (Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu)

Kaynaklar1 incelenmis, ‘Trans-Avrupa Karayolu Agi Tinelleri i¢in Minimum
Giivenlik Gereksinimleri’nin altyapt Onlemleri bakimindan esas alinmasia karar
verilmistir. Bu direktifte yer almayan hususlar i¢in yukaridaki belgelerin ilgili
hiikiimlerinin uygulanacagi belirtilmistir. Esas alinan AB direktifinin altyapi

onlemleriyle ilgili kisimlar1 ¢alismanin 3.3.4. boliimiinde yer almaktadir.

4.2. Tirkiye Tiinellerinin Giivenlik A¢isindan Mevcut Durumu

Tiirkiye’de bulunan 500 metreden daha uzun olan tiineller giivenlik ag¢isindan

incelendiginde en belirgin 6zellik otoyolu tiinelleri ile devlet yolu tlinelleri arasindaki
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farkliliklar olarak goze carpmaktadir. Trafige agik olan otoyol tiinellerinden 2006
yilinda yapimi tamamlanan Igdir tiineli haricindeki tiim tiinellerde giivenlik
ekipmanlarimin yerlestirildigi goriilmektedir. Igdir tiinelinde giivenlik ekipmanlarinin
saglanmasi i¢in ihale hazirliklar1 devam etmektedir. Ayrica 1991 yilinda hizmete
acilan ve en ¢ok trafik hacmine sahip olan Korutepe ve Giiltepe tiinellerinde giivenlik
ekipmanlart ekonomik Omriinii tamamladigindan sistemlerin tekrar kurulmasi

gerekmektedir.

Devlet yolu tiinellerinde ise asagida ayrintili olarak incelenen Ulas tlineli haricindeki
trafige acik tiinellerde giivenlik ekipmanlar1 bulunmamaktadir. Sadece bazi
tiinellerde floresan lamba ile aydinlatma yapilmaktadir. Havalandirma sistemi olarak
dogal havalandirma yontemi kullanilmaktadir. 500 metreden uzun olan tiim otoyolu
tiinelleri ve gilivenlik ekipmanlarn yerlestirilmis tek devlet yolu tiineli olan Ulas

tiinelinin mevcut durumu ayrintili olarak incelenmistir.

Selatin Tuneli

Mevki :Izmir-Aydin Otoyolu
0-31

Hizmete Girig Tarihi :2000

Uzunlugu :3.043 m

Tiip Sayisi :2/Tek yonlii trafik

Hiz Limiti :80 km/saat

YOGT :12.678

Agir Tasit Yiizdesi :%32

Tunelin Olumlu Ydénleri

o Tehlikeli maddelerin tasinmasina izin verilmiyor.
o Tiinel kontrol merkezinde 24 saat egitimli personel bulunduruluyor.

e Portal girislerinde trafik 1siklar1 ve bariyerler mevcut.
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e Tiinel boyunca tam video izleme mevcuttur. Tiinel i¢indeki trafik ve olaylar, tiinel
tiipleri boyunca belirli yerlere tesis edilen (her iki tiipte 32 nokta) CCD renkli
kameralar tarafindan izlenmektedir. Tiinel tlipii disina yerlestirilen kameralar uzaktan
kontrollii yatay ve diisey hareketli ve motorlu zoom 6zelliklerine sahiptir. Gorlintiiler
kontrol merkezine multi-core fiber optik sistem ile aktarilmaktadir. Tiim olaylar
Video kayit cihazlar tarafindan 24 saat kaydedilmektedir. Tiinel ekipmanlarinin
yerlesimi Sekil 4.1.‘de gosterilmistir.

e Tiinel boyunca trafik radyo yayii mevcut ve gereginde araya girerek siiriiciilere
bilgi verilebiliyor.

e Tiinel aydinlatmasi CIE 88 onerilerine gore yapilmistir. Giristeki esit ve gecis
bolgelerinde kademeli olarak azalan yogun bir aydinlik, daha sonra ¢ikisa kadar ayni
seviyede aydinlik saglanmistir. Tiinel i¢indeki aydinlik seviyesi, tiinel disindaki
aydinlik seviyesine gore ayarlanmaktadir. Bu kontrol tiinel i¢indeki ve digindaki
liiminans metreler vasitasi ile kontrol merkezinden yapilmaktadir. Tiinel disinin
karanlik, alaca karanlik, bulutlu, giinesli olma durumlarina gore tiinel i¢i, 6zellikle
girig bolgesi aydinlig 6 seviyeli olarak ayarlanmaktadir.

e Tiinel havalandirmasi olarak boyuna havalandirma sistemi segilmistir ve PIARC
Onerilerine gore projelendirilmistir. Acgik sistem jet fanlarla havalandirma
saglanmaktadir. Giiney tlipte (normal trafik akig yoniine gére Aydin’a dogru) 26,
kuzey tiipte (normal trafik akis yoniine gére Izmir’e dogru) 10 adet fan olmak iizere
toplam 36 adet 45kW fanlar kullanilmaktadir.

e Tiinel i¢inde, her tiipte iki noktada (tiinel agizlarma yakin yerlerde) CO (karbon
monoksit), gorlis acikligi, her tiipte bir noktada (tiinel tiiplerinin orta noktasinda)
hava hiz1 ve rlizgar yonii 6lcii cihazlan ile gerekli dl¢ilimler yapilmakta ve bu veriler
islenerek havalandirma kontrolii yapilmaktadir. CO seviyesi 150 ppm oldugunda
tiinel kapatilmaktadir.

e Tiinel tlipleri boyunca dogrusal yangin algilama sistemi, kapali boliimlerde ise
(elektrik odalar1) spot 1s1 ve ionize duman sensorleri ile yangin algilanmaktadir.
Dogrusal yangin algilama sistemi ile tiinel tiipleri boyunca yanginin nerede ve hangi
noktada oldugu tespit edilmekte ve merkeze bildirilmektedir. Kapali bdliimlerde acil

durum anahtarlar1 ile de herhangi bir acil durum merkeze bildirilmektedir. Yangin
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sondiirme ve miidahale sistemi kapali sistemdir. Isletme basinci 4,5 bardir. 150°lik
celik dikissiz borular kullanilmaktadir. Her tiipte, trafik akisina gore sag tarafta 100
m de bir yangin hortumu, iki adet kuru yangin sondiirme tiipii ve hidrant
bulunmaktadir. Yangin hortumu ve kuru yangin sondiirme tiiplerinin bulundugu
boliim kapakli olup, herhangi bir miidahalede kontrol merkezi bundan haberdar
olmakta ve bu bolgedeki kamera goriintiileri monitorlere aksetmektedir.

e Trafik kontrol donanimu tiinel i¢i ve dis1 trafik isaretleri, trafik 1siklari, bariyerler,
gabari kontrol sistemi, VMS, trafik sayimi ve trafik kontrol biriminden olugmaktadir.
Biitiin trafik kontrol isaret ve birimleri kontrol merkezindeki trafik bilgisayarindan
otomatik ve manuel kontrol edilebilmektedir. Tiinel Girislerinde tiineli kapatmak i¢in
otomatik flagorlii motorlu bariyer, her seritte 1 adet 3'lii (kirmizi, sari, yesil) trafik
isareti mevcuttur. Tiinel icinde; her tiipte 7 kontrol noktasinda hiz kontrolii i¢in loop
bulunmakla birlikte serit kontrol ve degisken hiz kontrol igareti mevcuttur. Tiinel
disinda ise giriglere en yakin kavsaklarda (Belevi ve Germencik) ve tiinel girislerine
yakin 6 yerde trafigi ¢cevirmek ve trafige bilgi vermek icin degisken mesajli tabela
(VMS), Her girise yaklasirken 3 degisken tip hiz kontrol isareti ve degisken tip serit
kontrol igareti mevcuttur.

¢ Tiinel tiipleri boyunca her iki yangin hidrant nisinde bir (yaklasik 200m) 4 butonlu
(itfaiye, doktor, polis, servis) acil haberlesme birimi bulunmaktadir. Acil haberlesme
birimlerinin oldugu yerlerde 1s1kl1 sabit telefon isaretleri ve doner sar1 lambalar
bulunmaktadir. Isikl1 sabit telefon isareti stirekli yanmakta, doner sar1 lamba ise acil
haberlesme birimi kullanildiginda veya acil bir durum oldugunda yanmaktadir.

e Tiinel radyo ve telsiz sistemi iki yonlii telsiz sistemi ve tekrar yayin yapan FM
radyo siiriicii bilgilendirme sisteminden olugmaktadir. Radyo yeniden yayinlari,
tiinelin her iki tiipiinde, tiim yerel ticari yayin istasyonlarinda 88-108 MHz (FM)
frekans bandindan yapilmaktadir. Tiinel iginde yeniden yayinlanmis FM radyo
kanallar1 tizerinden canli veya 6nceden kaydedilmis anonslar1 yapmak miimkiindjir.

e Tiinel telsiz sistemi VHF bandindan, tiinel ig¢i, tlinel kontrol merkezi ve elektrik
dagitim binalar1 ve otoyol bakim isletme arasindaki haberlesmeyi saglamaktadir.
Polis, itfaiye ve ambulans gibi 3. sahislarin haberlesmesi i¢in sisteme rdle girisleri

birakilmustir. Iki yonlii telsiz sisteminde mobil ve el telsizleri kullanilmaktadir.
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e Acil bir durum senaryolar1 olusturulmustur. Tiinel i¢inde bir aracin ariza yapmasi
durumunda; ara¢ kontrol merkezinden kameralar vasitasi ile goriildiigiinde operator
aracin bulundugu seridi trafige kapatip, aracin ivedilikle tiinelden c¢ikarilmasini
saglayacaktir. Ara¢ soforii acil haberlesme birimlerinden biri ile kontrol merkezi ile
baglant1 kurdugunda, o bdlgedeki kamera goriintiisii monitdrlere yansiyacak ve sesli
mesaj verilecektir. Operator aracin bulundugu seridi trafige kapatip, aracin ivedilikle
tiinelden ¢ikarilmasini saglayacaktir. Tiinel iginde karbon monoksit miktar1 arttiginda
sistem otomatik olarak jet fanlar1 ¢alistirarak havalandirma yapilacaktir. Karbon
monoksit miktart 150 ppm oldugunda tiinel otomatik kapatilacak, Trafik
durdurulacak veya servis yollarindan, acil gegislerden ve en yakin kavsaktan geri
dondiiriiliip alternatif yollara yonlendirilecektir. Tiinel i¢cinde yangin oldugunda;
fanlar calistyorsa durdurulup, kontrol operatore birakilacaktir. Tiinel trafige kapatilip,
trafik durdurulacak veya servis yollarindan, acil gecislerden ve en yakin kavsaktan
geri dondiiriiliip alternatif yollara yonlendirilecektir. Tiinel i¢inde aydinlatma en st
seviyeye ¢ikarilacaktir.

e Acil durum yaya yollar1 mevcuttur.

e Yaklasik her 500 metrede bir 2 tiip arasi acil gegisler mevcut.

o Kurtarma araclari tiinel tiipleri arasinda gegis yapabiliyor (Resim 4.1.).

e Tiinel kullanicilarin tahliyesi siiresince kacinilmaz olan gilivenlik ekipmanlarin
islevsel tutacak kesintisiz giic kaynagi mevcut.

e Tiinel i¢inde kullanilan biitiin kablolar alev geciktirmelidir (IEC 502’ye gore).

Tldnelin Olumsuz Yonleri

e Tiinelden ¢ikis rotasini gosteren tahliye aydinlatmasi mevcut fakat en yakin ¢ikis
noktasinin mesafesini gosteren tabelalarda aydinlatma bulunmamaktadir.

e Tiinel personeli i¢in diizenli egitim verilmiyor.

Tiinelde acil durum i¢in kullanilacak cep bulunmamaktadir.

En yakin itfaiyenin tiinele ulasmas1 30 dakika almakta olup bu siire ¢cok uzundur.

Diizenli acil durum tatbikat1 yapilmamaktadir.

Trafik akimindaki aksamalar otomatik olarak tespit edilemiyor.



SELATINTUNELI KESITI
SELATIN TUNNEL SECTION

DOGRUSAL YAHGIN ALGILAYICI
LINE AR HEAT DETECTOR

DOGRUSAL YAHGIN ALGILAYIC]

KABLO TASIVICISI
LINEARHEAT DETECTOR

= - ARMATIIR
LIGHTING FIXTURE
ERIT KOHTROL i5ARI

SABI
FIXED LEHS CAME RA
RUZGAR HIZI ve HAVA AKIS YOHU OLCUM CiHAZI

RADIC CABLE AHTERHA
RUZGAR HIZ ve HAVA AKIS Y

OHil OLGUM CiHAZI

ND SPEED AND AIR FLOW DIRECTIOH DETE CTOR
= = o S0S ISARETi ve DONER LAMBA
% 2 = 2 505 SIGH and AMBER BEACOH
CO ve GORI g 2
€0 and VISIBILT SURING DEVICE ES )

150

ACIL DURUM TELEFOHU
EMERGENCY CALL TELEPHONE
DUVARI
TUNNEL OUTER WALL

YAHGIH HIDRAHTI
FIRE HYDRANT

375

iC DUVARI
TUNNEL INNER WALL

KABLO KAHALL
CONCRETE CABLE TRAY

YAHGIH BEORUSU
FIRE PIPE

SU TAHLIVE BORUSU

WATER DISCHARGE PIPE

SELATIN TUNELIi CIHAZ YERLESIMLERI
SELATIN TUNNEL EQUIPMENT SETTLEMENT

Sekil 4.1. Selatin tiineli cihaz yerlesimleri

Resim 4.1. Selatin tiinelinde tiinel tiipleri arasinda ara¢ gecisi



81

Selatin Tiinelinde Meydana Gelen Kazalar

Tiirkiye’de meydana gelen tiinel kazalar1 konusunda yeterli istatistiksel bilgi mevcut
degildir. Selatin tiinelinde meydana gelen kazalar CCTV goriintiileri ile birlikte kayit
edilmektedir. Selatin tiineli kontrol merkezinden alinan bilgilere gore tiineldeki

kazalar incelenmistir.

Gozlem periyodu :01 Ocak 2003 / 30 Temmuz 2006-09-04
Tiinel uzunlugu :3043 m (Cift tlip)

Tiinelden gegen arag sayist  :13.916.481

Agir tagitlarin orant :%32

Gozlem periyodunda tiinel icerisinde toplam 27 kaza meydana gelmistir. Kazalarin
19 adedinde kazaya agir tasit karismistir. Kazalarda toplam 4 kisi hayatini kaybetmis,

8 kisi yaralanmistir. Tiinelde bugiine kadar yanginli kaza meydana gelmemistir.
Tilnelde 100 Milyon Tasit Km’ye diisen kaza sayist 7,08 (2005 yili Tirkiye
ortalamasi 193), tiinelde 100 Milyon Tasit Km’ye diisen dliimlii kaza sayis1 0,94

(2005 y1l1 Tiirkiye ortalamasi 6) olarak hesaplanmaktadir.

Selatin tiinelinde meydana gelen 6lumli kazalar

27/05/2003 tarihinde saat 06:42 civarinda 75.y1l tiineli giiney tiipii (Izmir - Aydin
yonil) icinde kamyonet tiirli bir ara¢ seyahat halindeki baska bir araca arkadan
carpmistir. kaza sonucunda tiinelde her hangi bir hasar olusmamig fakat arkadan

carpan kamyonet siiriiclisii hayatin1 kaybetmistir.

16/11/2005 tarihinde saat 04:20 siralarinda Izmir yéniinden gelip - Aydin ydniine
giden taksi 75.yil tiineli’ni gectikten sonra yol kenarindaki ¢epte duran kamyona

carpmistir. Kazada taksideki 2 kisi hayatin1 kaybetmistir.
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18/07/2006 tarihinde saat 03:05 siralarinda Izmir yoniinden gelip - Aydm yoniine
giden arag¢ tiinel igine 100m kadar girdikten sonra seyir halindeki kamyona arkadan

carpmustir. Kazada 1 6lii ve 2 yarali vardir.

Kizlag Tiineli

Mevki :TAG Otoyolu
0-52

Hizmete Giris Tarihi :2000

Uzunlugu :2.860 m

Tiip Sayisi :2/Tek yonlii trafik

Hiz Limiti :90 km/saat

YOGT 11863

Agir Tasit Yiizdesi %34

Tdnelin Olumlu Yonleri

e Tehlikeli maddelerin taginmasina izin verilmiyor.

o Tiinel kontrol merkezinde 24 saat egitimli personel bulunduruluyor.

e Portal girislerinde trafik 1siklar1t mevcut.

e Tiinel boyunca tam video izleme mevcuttur. Tiinel i¢indeki trafik ve olaylar, tiinel
tiipleri boyunca belirli yerlere tesis edilen (her iki tiipte 32 nokta) CCD renkli
kameralar tarafindan izlenmektedir. Tiinel tiipii digina yerlestirilen kameralar uzaktan
kontrollii yatay ve diisey hareketli ve motorlu zoom 6zelliklerine sahiptir. Goriintiiler
kontrol merkezine fiber optik sistem ile aktarilmaktadir.

e Tiinel aydinlatmasi normal, giivenlik ve tahliye aydinlatmasi bigiminde vardir.

e Tiinel havalandirmasi olarak boyuna havalandirma sistemi seg¢ilmistir ve PIARC
Onerilerine gore projelendirilmistir. Acik sistem jet fanlarla havalandirma
saglanmaktadir. Giiney tiipte 78, kuzey tiipte 46 adet fan olmak iizere toplam 124

adet fan kullanilmaktadir.Tiinel ortasina yakin bir bolgede genisletilmis bir kesit
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olusturularak kuzey tiipte 87 metrelik havalandirma tiineli, giiney tlipte insa edilen
havalandirma bacasi ile boyuna havalandirma sistemi desteklenmistir.

e Tiinel iginde, her tiipte iki noktada (tiinel agizlarma yakin yerlerde) CO (karbon
monoksit), gorlis acikligi, her tiipte bir noktada (tiinel tiiplerinin orta noktasinda)
hava hiz1 ve rlizgar yonii 6lcii cihazlar ile gerekli dlgilimler yapilmakta ve bu veriler
islenerek havalandirma kontrolii yapilmaktadir. CO seviyesi 150 ppm oldugunda
tiinel kapatilmaktadir.

e Otomatik yangin alarm sistemi ve yangin esnasinda devreye giren yeterli giigte
havalandirma sistemi mevcut.

e Tiinel boyunca trafik radyo yaymi mevcut ve gereginde araya girerek siiriiciilere
bilgi verilebiliyor.

e Her tiipte, trafik akisina gore sag tarafta yaklasik 48 m de bir hidrant, 100 m de bir
yangin hortumu, iki adet kuru yangin sondiirme tiipii bulunmaktadir.

¢ Tiinel icerisinde itfaiye ve polisin telsiz haberlesmesi yapabilmeleri miimkiin.

e Acil durum yaya yollar1 mevcuttur.

e Yaklagik her 350 metrede bir 2 tiip aras1 acil gecisler mevcut (7 adet).

e Tiinel kullanicilarin tahliyesi siiresince kacinilmaz olan giivenlik ekipmanlarini
islevsel tutacak kesintisiz giic kaynagi mevcut.

e Tiinel i¢inde kullanilan biitiin kablolar alev geciktirmelidir.

TUnelin Olumsuz Yonleri

e Tehlikeli maddelerin taginmasina izin verilmiyor fakat kontrol sistemi mevcut
degil.

e Tiinelden ¢ikis rotasini gosteren tahliye aydinlatmasi mevcut fakat en yakin ¢ikis
noktasinin mesafesini gosteren tabelalarda aydinlatma bulunmamaktadir.

e Portal girislerinde bariyerler mevcut degil.

¢ Acil durum telefonlar: arizali.

e Tiinel personeli i¢in diizenli egitim verilmiyor.

Tiinelde acil durum i¢in kullanilacak cep bulunmamaktadir.

En yakin itfaiyenin tiinele ulagmasi 25 dakika almakta olup bu siire ¢cok uzundur.
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Diizenli acil durum tatbikati yapilmamaktadir.

Trafik akimindaki aksamalar otomatik olarak tespit edilemiyor.

Kurtarma araglari tiinel tiipleri arasinda gec¢is yapamiyor.

Tunelde anons sistemi bulunmamaktadir.

Aslanh Tuneli

Mevki :TAG Otoyolu
0-52

Hizmete Girig Tarihi :2000

Uzunlugu :1.241 m

Tiip Sayisi :2/Tek yonlii trafik

Hiz Limiti :90 km/saat

YOGT :11863

Agir Tasit Yiizdesi :%34

Tunelin Olumlu Yénleri

o Tehlikeli maddelerin tasinmasina izin verilmiyor.

e Portal girislerinde trafik 1siklar1 mevcut.

e Tiinel boyunca tam video izleme mevcut.

e Otomatik yangin alarm sistemi ve yangin esnasinda devreye giren yeterli giigte
havalandirma sistemi mevcut.

e Tiinel icerisinde itfaiye ve polisin telsiz haberlesmesi yapabilmeleri miimkiin.

e Tiinel kullanicilarin tahliyesi siiresince kacinilmaz olan giivenlik ekipmanlarini
islevsel tutacak kesintisiz gii¢ kaynagi mevcut.

e Tiinel i¢inde kullanilan biitiin kablolar alev geciktirmeli.

e Acil yiiriiyiis yollar1 mevcut.

¢ Tiinel boyunca aydinlatma mevcut.

e Tiinelde trafik sikismasi olmuyor.

e Tinel kontrol merkezi var.
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o Tiinel kontrol merkezinde 24 saat egitimli personel bulunduruluyor.

e Tiinel boyunca trafik radyo yaymi mevcut ve gereginde araya girerek siiriiciilere
bilgi verilebiliyor.

e Her tiipte, trafik akisina gore sag tarafta yaklasik 48 m de bir hidrant, 100 m de bir
yangin hortumu, iki adet kuru yangin sondiirme tiipii bulunmaktadir.

e Yaklasik her 350 metrede bir 2 tiip arasi acil gecisler mevcut (2 adet).

¢ Tiinel i¢cinde kullanilan biitiin kablolar alev geciktirmeli.

e Havalandirma sistemi jet fanlarla olusturulan boyuna havalandirma.

¢ Tiinel icinde, CO, goriis agiklig1, hava hiz1 ve riizgar yonii 6l¢ii cihazlar ile gerekli
Olctimleri yapiliyor. Bu odlgiiler degerlendirilerek havalandirma sistemi kontrolii ve
trafige kapatilmasi degerlendiriliyor.

e Tiinel girislerinde trafik 1s1klar1 mevcut.

Tldnelin Olumsuz Yonleri

e Tehlikeli maddelerin tasinmasina izin verilmiyor fakat kontrol sistemi mevcut
degil.

e Portal girislerinde bariyerler mevcut degil.

e Tiinelde acil durum i¢in kullanilacak cep bulunmamaktadir.

e Acil durum telefonlar arizali.

¢ Tiinel personeli i¢in diizenli egitim verilmiyor.

¢ Tiinelde diizenli acil durum tatbikatlar1 yapilmiyor.

¢ En yakin itfaiyenin tlinele ulagmasi 25 dakika almakta olup bu siire ¢ok uzundur.
e itfaiye personeli iyi egitilmis ve donanimli degil.

e Tiinel girisinde Gabari kontrolii yoktur.

e Hiz limitleri kontrol edilmiyor.

e Tiinelde anons sistemi mevcut degil.

o Kurtarma araclari tiinel tiipleri arasinda gegis yapamiyor.
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Ayran Tiineli

Mevki :TAG Otoyolu
0-52

Hizmete Giris Tarihi :2000

Uzunlugu :559-597 m

Tiip Sayisi :2/Tek yonlii trafik

Hiz Limiti :90 km/saat

YOGT 11863

Agir Tasit Yiizdesi %34

Tdnelin Olumlu Yonleri

e Tehlikeli maddelerin taginmasina izin verilmiyor.

e Portal girislerinde trafik 1siklart mevcut.

¢ Tiinel boyunca tam video izleme mevcut.

e Otomatik yangin alarm sistemi ve yangin esnasinda devreye giren yeterli giicte
havalandirma sistemi mevcut.

e Tiinel kullanicilarin tahliyesi siiresince kacinilmaz olan gilivenlik ekipmanlarin
islevsel tutacak kesintisiz giic kaynagi mevcut.

e Acil yiiriiyiis yollar1 mevcut.

¢ Tiinel boyunca aydinlatma mevcut.

Tiinelde trafik sikismasi olmuyor.

Tunel kontrol merkezi var.

Tiinel kontrol merkezinde 24 saat egitimli personel bulunduruluyor.

e Her tiipte, trafik akisina gore sag tarafta yaklasik 48 m de bir hidrant, 100 m de bir
yangin hortumu, iki adet kuru yangin sondiirme tiipii bulunmaktadir.

e Tiinel ortasinda 1 adet 2 tiip aras1 acil gegis mevcut.

¢ Tiinel i¢cinde kullanilan biitiin kablolar alev geciktirmeli.

e Havalandirma sistemi jet fanlarla olusturulan boyuna havalandirma.
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Tiinel i¢inde, CO, goriis acikligi, hava hizi ve riizgar yoni 6l¢ii cihazlar ile gerekli

Olgiimleri yapiliyor. Bu dlgiiler degerlendirilerek havalandirma sistemi kontrolii ve

trafige kapatilmasi degerlendiriliyor.

Tiinel girislerinde trafik 1siklart mevcut.

Tinelin Olumsuz Yonleri

Tehlikeli maddelerin taginmasina izin verilmiyor fakat kontrol sistemi mevcut

degil.

Portal girislerinde bariyerler mevcut degil.

Tiinelde acil durum i¢in kullanilacak cep bulunmamaktadir.

Acil durum telefonlar1 arizali.

Tiinel personeli i¢in diizenli egitim verilmiyor.

Tiinelde diizenli acil durum tatbikatlar1 yapilmiyor.

En yakin itfaiyenin tiinele ulasmas1 25 dakika almakta olup bu siire ¢cok uzundur.
Itfaiye personeli iyi egitilmis ve donanimli degil.

Tiinel girisinde Gabari kontrolii yoktur.

Hiz limitleri kontrol edilmiyor.

Tiinelde anons sistemi mevcut degil.

Tinel icerisinde itfaiye ve polisin telsiz haberlesmesi yapabilmeleri miimkiin

degil.

Ulas Tiineli

Mevki :Antalya-Alanya Karayolu (127,5-129. km)
Ulas yakinlar1

Hizmete Girig Tarihi 2004

Uzunlugu :1.542.m

Tiip Sayisi :Tek tiip, Tek yonlii trafik

Serit Sayisi 2

Hiz Limiti : 60 km/saat
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YOGT :12950
Agir Tasit Yiizdesi % 36

Tdnelin Olumlu Yonleri

e Portal girislerinde trafik 1siklar1 ve bariyerler mevcut.

¢ Tiinel boyunca tam video izleme mevcut.

o Trafik akimindaki aksamalar, acil seridin ve acil telefonlarin kullanilmas1 otomatik
olarak tespit edilebiliyor.

¢ Tiinel ortasinda cep mevcut.

e Otomatik yangin alarm sistemi ve yangin esnasinda devreye giren yeterli giicte
havalandirma sistemi mevcut.

o Tiinel icerisinde itfaiye ve polisin telsiz haberlesmesi yapabilmeleri miimkiin.

e Tiinel kullanicilarin tahliyesi siiresince kacinilmaz olan giivenlik ekipmanlarin
islevsel tutacak kesintisiz gii¢c kaynagi mevcut.

¢ Tiinel i¢cinde kullanilan biitiin kablolar alev geciktirmeli.

e Acil yiiriiyiis yollar1t mevcut.

¢ Tiinel boyunca aydinlatma mevcut.

e Tiinelde trafik sikismasi olmuyor.

¢ Tiinel kontrol merkezi var.

o Tiinel kontrol merkezinde 24 saat egitimli personel bulunduruluyor.

¢ Tiinel girisinde Gabari kontrolii var.

e Hiz limitleri kontrol ediliyor.

e Tiinel boyunca trafik radyo yaymi mevcut ve gereginde araya girerek siiriiciilere
bilgi verilebiliyor.

¢ Tiinelde anons sitemi mevcut.

¢ 50 metrede bir yangin sondiiriicliler mevcut.

e Tiinelden c¢ikis rotasin1 gosteren tahliye aydinlatmasi mevcut isaretlemeler en
yakin ¢ikis noktasinin yoniinii ve mesafesini gosteriyor.

e Dumanin ve 1sinin tahliye yollarina ulagsmasi 6nlenmis.

e Tiinel i¢inde kullanilan biitlin kablolar alev geciktirmeli.
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e Havalandirma sistemi tiiri boyuna havalandirmadir.

¢ Tiinel icinde, CO, goriis agiklig1, hava hiz1 ve riizgar yonii 6l¢ii cihazlar ile gerekli
Olgiimleri yapiliyor. Bu dlgiiler degerlendirilerek havalandirma sistemi kontrolii ve
trafige kapatilma gibi islemler degerlendiriliyor.

e Tiinel girislerinde trafik 1siklar1t mevcut.

¢ Tiinel girislerinde veya i¢inde degisken trafik isaretleri var.

Tdnelin Olumsuz Yonleri

e Tehlikeli maddelerin tasinmasina izin verilmiyor fakat kontrol sistemi mevcut
degil.

e Tiinel personeli i¢in diizenli egitim verilmiyor.

¢ Tiinelde diizenli acil durum tatbikatlar1 yapilmiyor.

e Itfaiye ile protokol yapilmamis fakat Alanya Belediyesi'nden 5 dakika gibi kisa
siirede tiinele ulasabiliyor.

e Tiinelin sadece giris ve ¢ikisinda ve ortasinda acil haberlesme telefonlart mevcut.

e Tiinelin ortasinda tek bir acil ¢ikis var.

Korutepe Tineli

Mevki :Anadolu Otoyolu O4

Hizmete Giris Tarihi 11991

Uzunlugu :1.041-1090 m

Tiip Sayis1 :2 tiip/ tek yonlii trafik

Serit Sayisi :2x(2 serit + emniyet seridi)

Hiz Limiti : 50-80-100 km/saat (trafigin durumuna gore
degistiriliyor)

YOGT :43.852

Agir Tasit Yiizdesi %41
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Tanelin olumlu yonleri

Portal girislerinde trafik 1s1iklar1 mevcut
Tiinel ortasinda cep mevcut.

Acil yiiriiytis yollart mevcut

Tiinel boyunca aydinlatma mevcut.

100 metrede bir yangin sondiiriictiler mevcut.

Yaklasik 200 metrede bir acil gecisler mevcut.

Tldnelin Olumsuz Yonleri

Tiinel kontrol merkezi ve ekipmanlarinin biiylik ¢ogunlugu ekonomik 6mriinii

tamamladigindan ¢alismaz durumdadir.

Tiinel boyunca tam video izleme mevcut fakat personel bulundurulamiyor.
Acil durum telefonlar1 ¢galigmiyor.

Otomatik yangin alarm sistemi ¢aligsmiyor.

Tiinelde trafik sikigsmasi oluyor.

En yakin itfaiyenin tiinele ulagsmasi 30 dakika almakta.

Tahliye aydinlatmasi mevcut degil.

Havalandirma sistemi dogrusal havalandirma fakat tiinel iginde, CO, goriis

acikligi, hava hizi ve riizgar yonii 6l¢ii cihazlar ile gerekli 6l¢timleri yapilamiyor.

Tinel icerisinde itfaiye ve polisin telsiz haberlesmesi yapabilmeleri miimkiin

degil.

Tiinel kullanicilarin tahliyesi siliresince kacinilmaz olan giivenlik ekipmanlarini

islevsel tutacak kesintisiz gii¢c kaynagi mevcut degil.

Acil yiiriiylis yollar1 mevcut.
Tiinele su saglanamiyor.

Kurtarma araglari tiinel tiipleri arasinda gegis yapamiyor.
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Giiltepe Tuneli

Mevki :Anadolu Otoyolu O4

Hizmete Girig Tarihi 11991

Uzunlugu :606-585 m

Tup Sayisi :2 tiip/ tek yonlii trafik

Serit Sayisi :2x(2 serit + emniyet seridi)

Hiz Limiti : 50-80-100 km/saat (trafigin durumuna gore
degistiriliyor)

YOGT :43.852

Agir Tasit Yiizdesi %41

Tanelin olumlu yonleri

Portal girislerinde trafik 1s1iklar1 mevcut

Tiinel ortasinda cep mevcut.

Acil yliriiylis yollart mevcut

Tiinel boyunca aydinlatma mevcut.

100 metrede bir yangin sondiiriictiler mevcut.
Yaklasik 200 metrede bir acil gecisler mevcut.
Tiinelin Olumsuz Y onleri:

Tiinel kontrol merkezi ve ekipmanlarinin biiylik ¢ogunlugu ekonomik 6mriinii

tamamladigindan ¢alismaz durumdadir.

Tiinel boyunca tam video izleme mevcut fakat personel bulundurulamiyor.
Acil durum telefonlar1 ¢galigmiyor.

Otomatik yangin alarm sistemi ¢aligmiyor.

Tiinelde trafik sikigsmasi oluyor.

En yakin itfaiyenin tiinele ulagsmasi 30 dakika almakta.

Tahliye aydinlatmasi mevcut degil.

Havalandirma sistemi dogrusal havalandirma fakat tiinel iginde, CO, goriis

acikligi, hava hizi ve riizgar yoni 6l¢ii cihazlar ile gerekli 6l¢timleri yapilamiyor.
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e Tiinel igerisinde itfaiye ve polisin telsiz haberlesmesi yapabilmeleri miimkiin
degil.

e Tiinel kullanicilarin tahliyesi siiresince kacinilmaz olan giivenlik ekipmanlarini
islevsel tutacak kesintisiz gii¢ kaynagi mevcut degil.

e Acil yiiriiylis yollart mevcut.

e Tiinele su saglanamiyor.
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5. GENEL DEGERLENDIRME VE KARSILASTIRMA

5.1. Tiinel Giivenligi ile ilgili Konularda Yapilan Calismalar Acisindan Tiirkiye

ve AB’nin Karsilastirilmasi

AB’de yiiriitiilen projeler sonucu tiinel kazalar1 ve olas1 riskler konusunda bir¢ok veri
elde edilmis ve bu veriler tiinel gilivenligini artiracak birtakim standartlarin esas
alinmas1 gerekliligi sonucunu dogurmustur. Bu standartlarin belirlenebilmesi ve
eksikliklerin tespit edilerek giderilebilmesi amaciyla ¢alismalar yapilmis ve neticede
2004/54/EC sayil1 AB Direktifi yiiriirliige girmistir. Ttinellerin iyilestirme ¢aligmalari
30 Nisan 2014 tarihine kadar devam edecektir. Trans Avrupa yol aginda bulunan
mevcut tiinellerinin toplam tiip uzunlugu AB ortalamasinin iizerinde olan tiye tlkeler

6 yila kadar ek stire talep edebileceklerdir.

AB Komisyonu'nun finanse ettigi tiinel glivenligi ile ilgili arastirma projelerinin
bazilar1 ise sunlardir: FIT (Fire In Tunnels-Tiinellerde Yangin), DARTS (Durable
And Reliable Tunnel Structures-Saglam ve Dayanikli Tiinel Yapilar1), UPTUN
(Upgrading Existing Tunnels-Mevcut Tinellerin Gelistirilmesi), SafeT (Safety In
Tunnels-Tiinellerde Giivenlik), SIRTAKI (Safety Improvement In Road And Rail
Tunnels Using Advanced Information Technologies And Knowledge Intensive
Decision Support Models-ileri Bilgi Teknolojileri ve Bilgi Yogunluklu Karar Destek
Modelleri Kullanilarak Karayolu ve Demiryolu Tiinellerinin Giivenlik Agisindan
Gelistirilmesi), Virtual Fires (Virtual Real Time Emergency Simulator-Gergek
Zamanlt Sanal Acil Durum Simulatorii). Bu arastirma projelerinin hepsi birbiriyle

iligkili olarak devam etmektedir.

AB’nin tiinel giivenligi konusundaki c¢alismalar1 desteklemesi sonucu bilgi birikimi
artmakta, eksiklikler tespit edilerek mevcut tiinellerin giivenlik bakimindan
iyilestirilmesi i¢in uygun ortam hazirlanmaktadir. Caligsmalar arasinda veri

aligverisinin saglanmasiyla tiim projeler koordineli olarak ilerlemektedir.
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Tiirkiye’de bu konuda yapilmis calisma azdir. ‘Tiinel isletme Ve Bakimi Hakkinda
Yonetmelik Tasarist’ ve ‘Tiinellerin Asgari Giivenlik Gereksinimlerine iligkin Proje
Kriterlerinin Belirlenmesi ile Ilgili Komisyon Raporu’ tiinel giivenligi hakkinda
yapilan iki ¢alismadir.Yonetmelik tasarisi yonerge olarak kullanilmakta olup bir¢ok
yonden bosluklar icermektedir. Ornegin ‘Tanimlar’ kisminda tiineldeki tiim giivenlik
ekipmanlar1 tanimlanmis ancak icrai hiikiimlerde bu ekipmanlarin bulundurulma
zorunluluguna deginilmemistir. Diger ¢aligma olan komisyon raporunda ise AB
direktifindeki altyapir dnlemleri aynen alinmis, direktifte diizenlenmeyen konularda
diinyada kabul gormiis giivenlik kriterlerinin uygulanmasi kararlagtirilmistir. Bu
baglamda Tiirkiye’de proje kriterleri AB direktifiyle uyumlu hale gelmistir. Ancak

altyap1 konusu disindaki giivenlik faktorleri konusunda belirsizlik siirmektedir.

5.2. AB ve Tiirkiye Tiinellerinin Giivenlik Bakimindan Karsilastirilmasi

AB tiinelleri ana hatlartyla incelendiginde esasen her tiinelin farkli ozellikler
gosterdigi, tiilkeden iilkeye yap1 ve donanimlarmin degistigi goriilmektedir.
Tinellerden bazilarinin  yapim tarihinin 1800’li  yillar oldugu g6z Oniinde
bulunduruldugunda genelleme yapmanin imkansizligi da anlasilacaktir. Her tiinelde
yapildigi donemin kosullarinda gerekli goriilen Onlemlere goére giivenlik yapisi
olusturulmus ve giiniin gereklerine gézden gegirilmistir. Yeni olan tiineller i¢in ise,
AB direktifindeki asir1 maliyetli olmas1 veya yapisal gli¢liikler olmasi durumunda

standartlarin uygulanma zorunlulugunu ortadan kaldiran hiikiimlerin varlig

karsisinda , yeknesak bir tiinel profili oldugunu sdylemek miimkiin degildir.

Avrupa tlinellerinin iilkelere gore dagilimi incelendiginde yapimi tamamlanacak
olanlarla birlikte 2010 yilinda 500 metreden biiylik toplam 512 tiinelin 246’s1yla
Italya, 64’iiyle Avusturya ve 55’iyle Almanya’nin ilk ii¢ siray1 alacagi tahmin
edilmektedir[5]. Ancak ilk sirada olmasina ragmen Italya’daki tiinellerde yapilan
testlerde genellikle giivenligin yetersiz seviyede oldugu goriilmiistir [22]. Yine
yapilan testlerde giivenlik kriterlerine tamamen uygun tlinellerin bulundugu bazi

tilkelerde ¢ok yetersiz bulunan tiinellerle de karsilasilmaktadir.
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Tineller arasindaki bu farkliliklara ragmen genel bir degerlendirme yapildiginda AB
Direktifinin  yiriirlige girmesinden itibaren yeni tlinellerde bu giivenlik
standartlarina uyuldugu, eski tiinellerde ise gézden gegirme projeleriyle eksikliklerin
giderilmeye c¢alisildigi goriilmektedir. Neticede amag, Avrupa tlinellerinin her
bakimdan oldugu gibi giivenlik bakimindan da yeterli seviyeye ulagmasini

saglamaktir.

Tiirkiye’deki tiineller bakimindan ise, otoyollar1 iizerindekiler ile devlet yollari
tizerindeki tiinellerin ilk etapta gilivenlik agisindan birbirinden oldukga farkli olusu
goze carpmaktadir. Otoyollar1 {izerinde yer alan tiinellerin genelde altyapi
bakimindan AB giivenlik standartlarina uygun olduklar: goriilmektedir. Tiim tiineller
cift tiipli ve tek yonlii olarak insa edilmistir. Genellikle {i¢ seritlidir. Ancak tiinel
isletimi bakimindan eksiklikler bulunmaktadir (Ornegin kontrol merkezlerinde
yeterli personel bulundurma, itfaiyenin donanimli ve egitimli olmasi, diizenli acil
durum tatbikatlarmin ve egitimlerin yapilmasi zorunlulugu getirilmesi hususlari).
Devlet yollari lizerinde bulunan mevcut tiinellerde ise glivenlik standartlar1 ihtiyacin
cok altindadir (Iliksu-Ulas tiineli hari¢). Bir¢ok tiinelde en temel ekipman dahi
bulunmamaktadir (Ornegin aydinlatma, havalandirma, acil ¢ikislar, cepler,

sinyalizasyon vb.).

KGM’nin 08.03.2005 tarihli ‘Tiinellerin Asgari Giivenlik Gereksinimlerine Iliskin
Proje Kriterlerinin Belirlenmesiyle Ilgili Komisyon Raporu’nda altyap: standartlar:
bakimindan AB direktifinin esas alinmasiyla, yeni yapilacak olan tiinellerde bu

sartlarin saglanmasi beklenmektedir.

Diger bir husus da, KGM’nin tiinel giivenlik ekipmanlarini tiinel insaati
tamamlandiktan sonra ikincil isler olarak ayrica ihale etmesidir. ingaati tamamlanan
tiinellerin en kisa zamanda trafige agilmasi yolu tercih edildiginden giivenlik
ekipmani olmaksizin tiineller bir silire kullanilmaktadir. Bu durum, mevcut riski

oldukg¢a artirmaktadir.
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Sonug olarak Tiirkiye’deki tiinellerde Avrupa tiinellerinde de oldugu gibi giivenlik

bakimindan ¢ok iyi seviyede bulunanlar yaninda yetersiz olanlar da bulunmaktadir.



97

6. SONUC VE ONERILER

Avrupa Birligi’de tiinel giivenliginin 6neminin anlagilmasi ve bir¢ok projenin hayata
gecirilmesi, Tiirkiye’de de bu konuya dikkati ¢ekmistir. Gerek yiriitiilen ¢aligsmalar
gerekse tlinel gilivenlik  ekipmanlarimin  kullanilmas1  agisindan  yapilan
karsilagtirmalar, Tiirkiye’nin bu konuda uzun bir siire ¢aba sarfetmesi gerekliligini
ortaya koymustur. Diger yandan kamuoyunun dikkatini ¢ekerek konuya egilmesine
yol acacak bir tiinel kazasinin bugiine kadar meydana gelmemesi olumlu olmakla
beraber, toplumun bilinglenmesi gecikmektedir. Avrupa Birligi’'nde de 1999 ve 2001
yillarinda meydana gelen {i¢ biiylik tiinel yanginlarinin ardindan bu konudaki

caligsmalar hizlanmstir.

Tirkiye’de tiim tlinel giivenlik kosullarin1 igermekte olan bir kanun ya da yonetmelik
bulunmamaktadir. Bu sebeple altyapt ve donanim yeterliligi saglansa bile, isletme ve
personel agisindan gerekli sorumluluk kurallart ve hukuki diizenlemelerin

bulunmamasi nedeniyle, tiinel giivenliginin tam oldugu sdylenemez.

Turkive’de tiinel giivenliginin tam anlamiyla saglanabilmesi icin alinmasi gereken

Onlemler

e Tiinellerde meydana gelecek bir yangina miidahale i¢in yerel itfaiye teskilati ile
protokol yapilmakta ve olasi bir yanginda bu itfaiye teskilatindan yararlanilmaya
calisilmaktadir. Ancak yerel itfaiyenin tiinelin bulundugu kesime ulasmasi ortalama
olarak yarim saati agmaktadir. Tiinel yanginlarinin gelisimi incelendiginde bu
stirenin ¢ok uzun oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica tiinellerin genellikle kirsal ve
daglik arazide oldugu diisiiniiliirse bu bdlgelerdeki itfaiyenin bir tiinel yanginina
miidahale edebilecek yeterli donanima ve bilgiye sahip olmadigi goriilmektedir.
Tiinel yanginlarina miidahale icin protokol yapilan itfaiyenin olay yerine ulasma
stiresi goz Oniinde bulundurularak, gerekli goriilen yogun trafikli tiinellerde daimi
itfaiye biriminin olusturulmasi ve olasi tlinel yanginina miidahale edecek olan
itfaiyenin yeterli donanim ve bilgi birikimine sahip olmasinin saglanmasi

gerekmektedir.
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e Tiinel Giivenligi ile ilgili olarak Trans-Avrupa Karayolu Agi Tiinelleri igin
minimum glivenligi gereksinimleri (2004/54/EC) direktifinin sadece altyapi
onlemleri ile ilgili boliimii uygulamaya konulmus ve tiinel isletimi ile ilgili béliimler
incelenmemistir. Tiinel giivenliginde rol alacak otoritelerin (tlinel isletmesi, itfaiye,
ambulans, polis, jandarma vb.) lizerinde yetkilendirilmis, koordinasyonu ve denetimi
saglayan bir birim mevcut degildir. Bu durum olas1 bir kazada ve yangin sonucunda
gorev dagilimi, miidahale yontemleri konusunda karisiklara yol agacaktir. Idari
yetkili bir otorite olusturulmali ve tiinel isletimine katilan tiim personel ve acil durum
servisleri gerekli egitimi almalidir. Her tiinel i¢in acil durum planlart hazirlanmali ve

periyodik acil durum tatbikatlar1 yapilmasinin yasal diizenlemelere baglanmalidir.

e Tirkiye’de bugiline kadar toplumun ilgisini ¢ekecek biiyiik bir tiinel yangim
meydana gelmediginden siiriiciilerin konuya kars1 bilgisiz olduklar1 goriilmektedir.
Yapilan tatbikatlarda tiinel girislerinde Degisken Trafik Isaretleri ile tiinelde yangin
oldugu belirtilmesine ve kirmizi isiklarla tlinele girislerin yasaklanmasia karsin
stiriiclilerin tiinele girmeye devam ettikleri goriilmiistiir. Bu kapsamda kitle iletisim
araclar1 da kullanilarak kamuoyunun, tiinelde ara¢ kullanirken (6zellikle aracin
arizalanmasi, trafigin sikismasi, kaza veya yangin aninda) uyulmasi gereken dogru
davranis kurallart konusunda bilinglendirilmesi gerekmektedir. Siiriicii adaylarinin
egitimleri ve sinavlari sirasinda bu konuya yer verilmesi gerekmektedir. Mevcut
giivenlik ekipmanlar1 ve Boliim 2.4.°te ifade edilen tilinel icerisinde dogru davranis
kurallan ile ilgili olarak basilan brosiirler tiinellerden 6nceki dinlenme alanlar1 ve

ticret gigelerinde siiriictilere dagitilmalidir.

e Tehlikeli madde gegisleri ile ilgili olarak Bayindirlik ve Iskan Bakanlig: tarafindan
onaylanan Tinel isletme ve bakimi hakkinda yonetmelik tasarisi Karayollart Genel
Miidiirliigii tarafindan yonerge olarak kullanilmaktadir. Bu ydnergenin tehlikeli
maddelerin tlinellerden gecisi esaslariin yer aldigi ikinci kisiminda tehlikeli madde
tagiyan araglarin tiinelleri kullanabilmesi i¢in gereken sartlar belirlenmistir. Ancak bu
sartlarin saglanabilmesi agir yiik tasiyan araglar ile tehlikeli yiik tasiyan araglarin

kontrollerinin diizenli olarak yapilmasinin saglanmasi, yeterli yol kenari
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kontrolleriyle ihlallerin 6nlenmesi ve caydiric1 yaptirimlar uygulanmasi ile miimkiin

olacaktir.

e Agir yiik tagtyan araglar ve otobiislerin yakit tanki kapasitelerinin sinirlandirilmasi
(0zellikle sinir gegen araglar, iilkeler arasindaki yakit fiyat farki avantajim
kullanabilmek i¢in yakit tanklarmmi asir1  bir bigcimde biyiitmektedirler)

gerekmektedir.

o Tehlikeli maddeler smiflandirilarak hangi maddeleri tasiyan araglarin hangi
tiinellerden ge¢cmesine izin verilecegine iliskin risk analizleri yapilmasi ve uygun

giizergahlarin belirlenmesi gerekmektedir.

e Siirlictilerin tlinel i¢inde hiz limitlerine uymalarmin ve takip mesafesini
korumalarinin etkin kontrollerle saglanmasi ile gerektiginde sollama yasaklari

getirilerek kaza riskinin azaltilmas1 gerekmektedir.

e Kaza sonrasi raporlarin eksiksiz tutulmasi saglanarak olusturulan veri bankasinin
egitimlerde ve sonraki kazalarin Onlenmesi ¢alismalarinda kullanilmasi
gerekmektedir. Meydana gelen bir ¢ok kaza ile ilgili verilere ulagilamamis ve saglikli

bir degerlendirme yapilamamuistir.

e Avrupa’da meydana gelen bir ¢ok tiinel yangininin asir1 1sinmig motor ve fren
sistemi sebebi ile ¢iktig1 goriilmektedir. Yiiksek egimli alanlardaki tiinellerde fren ve
motor sistemi asirt 1sinmis araglarin sogumasi ve gerekli kontrollerin yapilmasi igin

giriglerden once park alanlarinin olusturulmasi gerekmektedir.

e KGM’nin proje kriterleri i¢in hazirladig1 raporda kabul edilen altyap: 6nlemlerinin
tim tlinellerde  gergeklestirilmesinin  saglanmas1  gerekmektedir.  Glivenlik
ekipmanlar1 heniiz kurulmayan tiineller ve yeni yapilan tiineller dikkate alindiginda
onlimiizdeki 5 yilda sadece gilivenlik ekipmanlari i¢in yaklasik 250 Milyon Dolarlik
bir harcama gerekmektedir (Tek tiip ortalama maliyeti 2,8 Milyon USD/km). Tiinel
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giivenlik ekipmanlarinin belirlenecek oncelik kriterlerine gore sirayla tiim tiinellerde
saglanmast gerekmektedir. Bolu Dagi gegcisinin yapimi i¢in yillar bazindaki
harcamalar, tliketici fiyatlar1 endeksine gore artirilarak 2007 yili fiyatlarina
getirildiginde; yaklasik 1,6 milyar ABD dolar1 harcama yapildigi goriilmektedir.
Bolu Dag1 gecisi giivenlik ekipmanlar1 tam anlami ile tamamlanmadan tek yonli

olarak trafige agilmistir.

Yeni gelisen teknolojilerin ve standartlardaki degisiminin, alinan tedbirleri ileride
yetersiz hale getirmesi miimkiindiir. Bu sebeple yapilan ¢alismalarin yakindan takip
edilerek oOnlemlerin giincellenmesi, tiinel giivenliginin etkin olarak saglanmasi

bakimindan 6nem tagimaktadir.
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