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TUNELLERDE AVRUPA BIRLiGi STANDARTLARI VE KAGITHANE
PIYALEPASA TUNELI

Nihat TEKE

KENTSEL SISTEMLER VE ULASTIRMA YONETIMI

Tez Danismani: Dr. Ramazan YUKSEL

Eyliil 2012, 60

Tiineller, karayollarinin biitlinleyici bir parcasini olusturmaktadir. Tiirkiye cografi
acidan engebeli bir yapida oldugundan ¢ok sayida tiinele sahiptir. Bu ¢alismanin amaci,
Avrupa Birligi iiyelik siirecinde olan Tiirkiye’de bulunan karayolu tiinellerinin Avrupa
Birligi karayolu tiinelleri ile karsilastirilmas: ve Kagithane Piyalepasa tiinelinin drnek
alinarak incelenmesidir. Bu kapsamda Tiirkiye Karayolu tiinellerinin mevcut durumlari
tespit edilmis, Avrupa Birligi standartlarina uygunluklari irdelenerek Tiirkiye karayolu

tiinellerinde yapilmasi gerekenler ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Tiinel, Kagithane Tiineli



ABSTRACT

TUNELLERDE AVRUPA BiRLiGi STANDARTLARI VE KAGITHANE
PIYALEPASA TUNELI

Nihat TEKE
KENTSEL SISTEMLER VE ULASTIRMA YONETIMI

Thesis Supervisor: Dr. Ramazan YUKSEL

Eyliil 2012, 60

Tunnels are complementary parts of highways. Since Turkey has a geographically
bumpy structure, it has got many tunnels. Turkey is on the way of being a member of
European Union and the objective of this work is to compare the tunnels in Turkey with
those in European countries. In this context, Kagithane-Piyalepasa Tunnel has been
selected as an example and has been analyzed. Current status of Turkey’s Highway
Tunnels, their compatibility with European Standards and the principles to be applied to
existent highway tunnels in Turkey have been determined and introduced within the

scope of this work.

Keywords: Tunnel, Tunnel of Kagithane
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1.GIRIS

Tiineller 6nemli miihendislik yeralt1 yapilarindandir. Oyle ki tiineller, uygun ulastirma
yapilar1 vasitasi ile arasinda dogal zorluklar ve tehlikeler olan iki yerlesim biriminin
kesintisiz bir sekilde baglantisin1 saglamaktadir. Boylece, daglik araziler, nehirler ve
denizler gibi dogal engellerin, elverigli ulastirma sistemiyle, iklim sartlarindan da
etkilenmeyecek sekilde asilmasi saglanmaktadir. Yolcu ve yiiklerin her ikisinin de devaml
ve kesintisiz taginiyor olmasi bir toplumun gelismesi ve sosyal olarak refaha ermesi i¢in

gerekli bir durumdur.

Tiineller, karayollarinin biitiinleyici bir parcasini olusturmaktadir. Tiirkiye cografi agidan
engebeli bir yapida oldugundan c¢ok sayida tiinele sahiptir. Bu ¢aligmanin amaci, Avrupa
Birligi iiyelik siirecinde olan Tiirkiye’de bulunan karayolu tiinellerinin Avrupa Birligi
karayolu tiinelleri ile karsilastirilmasi ve Kagithane Piyalepasa tlinelinin 6rnek alinarak
incelenmesidir. Bu kapsamda Tiirkiye Karayolu tiinellerinin mevcut durumlart tespit
edilmis, Avrupa Birligi standartlarina uygunluklar1 irdelenerek Tiirkiye karayolu

tiinellerinde yapilmasi gerekenler ortaya konmustur.

1.1. GENEL ANLAMDA TUNEL TANIMI

Tiinel, uluslararasi literatiirde mutabakat saglanmis bir tanimi olmamakla birlikte; genel
anlamiyla yer altindan kazi yapilmak suretiyle olusturulan gecitlerdir. Veya demiryolu,
karayolu, yaya yolu, kanal vb. gibi bir nakliye yolunun bir kisminin yeryiiziinden
gecirilmesinin teknik bakimdan imkansiz oldugu ya da ekonomik bakimdan uygun
bulunmadig1 yerlerde bu kismin yeraltindan gegirilmesi i¢in basvurulan yapilara tiinel

denir.



Tiineller, geometrilerinin ve istlerine gelen yiiklerin karmagikligi, kaya ve kaplama
malzemelerinin 6zellikleri ve karsilikli etkilesimleri nedeniyle projelendirmesi oldukga giic
yapilardir.

Karada ve denizde gittikge artan trafik hacmi yeni tiineller yapilmasin1 gerekli kilmaktadir.
Trafik yogunlugu artisina paralel olarak tiinellere duyulan ihtiyag 6zellikle daglik alanlarda
can alic1 hale gelmistir. Tiirkiye gibi gelismekte olan {ilkelerde ise tiinel yapimlart yogun

yol gelistirme programlar1 dahilinde ele alinmaktadir.

1.2. TUNELLERIN TARIHCESI

Magara ve dehlizlerin acilmasi, akarsu veya yer alt1 suyunun etkileri ile zeminin dagilmast
veya sularin kire¢ tasi tabakalarimi eritmesi suretiyle uzun zamanda meydana gelmistir.
Cesitli etkiler ile (daha ¢ok yer sarsintilart oldugu zaman) yer alti sulari c¢atlaklarda
ilerleyerek kirectasi tabaklarinin bosluklarinda toplanir. Zamanla kiregtasini eriten bu sular
kayacin daha kolay eriyen kisimlarina dogru ilerler. Catlaksiz ve suda erimeyen bir kayag

tabakas1 ise bu ilerlemenin yatay yonde olmasini saglar.

Insan elinin degmedigi pek ¢ok dehliz ve magara 6rnekleri vardir. Bunlar arasinda deniz
sularinin etkisi ile meydana gelenler oldugu gibi, arazinin yiiksekte kalan kisimlarmi
delerek bunlarin altindan gegmek suretiyle yataklarini degistirmis akarsularin etkisi ile
karstlanma sonucu meydana gelenlere de rastlanmaktadir. Iskogya’daki Hebrides
takimadalarinda bulunan Fingal magarasi bunlardan birincisine karakteristik bir 6rnektir. 20
m vyiikseklik ve 70 m uzunlugundadir. Diiden, Dumanli, Damlatas, Insuyu, Cennet-

Cehennem magaralari akarsularin ac¢tig1 dehliz ve magaralara 6rnek olusturur.

Bu dehliz ve magaralardan faydalanan ilk insanlarin, daha kullanigh ve giivenli bir duruma
getirmek icin bunlar genislettikleri, ilerlettikleri ve saglamlastirdiklar1 ve dogal dehlizlerin
bulunmadig1 yerlerde bunlara benzetmek suretiyle kii¢lik ¢apta bir takim dehlizler actiklar

sOylenebilir.



Misir Firavunlari, Teb, Niibi Kralliklari, Amerika Aztekleri gibi ¢ok eski uygarliklardan
kalma bu sekilde yapilar vardir. Ozellikle Misir ve Hindistan’daki mezar ve tapiaklarin

girisleri bu tipte olan en eski kalintilardir.

Tiinellerin ¢ok gelismis toplumlarda ulusun giinliik yasaminin 6nemli pargasini olusturdugu
ilkgaglardan beri acgik¢a goriilmektedir. Yasamlarimi siirdiirebilmek, giinliik uygulamalarin
devam ettirebilmek, gelisebilmek ve degisik toplumlarla yakinlasabilmek igin tiinellere
ihtiyac duyulmus ve bu nedenle de M.O. 200 yilindan giiniimiize kadar tiinelcilik ¢ok
biiylik gelismelere sahne olmustur. Tiineller tarih boyunca her zaman kiiltiirel agidan
gelismis toplumlarda insa edilmisler ve bu toplumlar teknik ve ekonomik giice de sahip

olmuslardir.

Kargir kaplamali ilk tiinelin, M.O. 200 yillarinda yapilmis olduguna dair kalintilara
rastlanmistir. Firat nehri altinda agilmis olan bu tiinel tugla kaplamali ve kemerlidir. Nehrin
200 m genisligindeki bir yerinde yaklasik 3,80 m genislik ve 4,80 m yiiksekliginde olup
uzunlugu 960 m’yi bulmaktadir. Daha sonralar1 galeri agmanin bir savas teknigi olarak ta
kullanildig1r goriilmektedir. Misirlilar ve Romalilar ise daha ¢ok su getirmek amaci ile
tiineller agmislardir. Yunanlilar zamaninda ilk tiinelin M.O. 687°de Sakiz Adasi’nda
acilmis oldugu tespit edilmistir. Sekil 1,1°de kargir kaplamasi yontemiyle yapilan bir

tiinelden 0rnek bir fotograf alinarak kargir kaplamasinin 6zellikleri gosterilmistir.



Sekil 1.1: Kargir kaplama érnegi

Biitiin bu tiinellerin ag¢ilmasinda, elde bulunan olanaklara gore, uygulanan yontemler ¢ok
ilkel olmusgtur. Fakat sunu da unutmamak gerekir ki, ylizyillik, bin yillik tiineller hala
giinlimiizde ayakta durmaktadir ve bugiin bize o zamanin becerisi hakkinda diistindiiriicii
fikirler vermektedir. Bu fikirler su an bile tiinel insaatinin gelismesinde zaman zaman rol
oynamaktadir. Bununla beraber 1556 tarihinde Georg Bauer tarafindan yazilan “De Re
Metallicas Georg” adli eserde anlatilan Agricola Alias yapisindaki yontem uzun zaman
kullanilmis olan tiinel agma usuliinii gostermekte olup yaklasik olarak 350 yil icinde yer alt1

insaatinda tartisilmaz ¢alisma sekli olarak kalmaistir.

XVIL yiizyilda gelismeye baglayan kanal tasi, tiinelcilikte 6nemli bir asama meydana
getirmistir. Endiistri devriminin baslamasi da tiinellerin gelismesinde 6zellikle ulagtirma
uygulamalarinda hizli bir ivme saglamistir. 18. yy ve 19. yy siiresince Ingiltere’de
endiistriyel gelisim, tlinelleri de etkilemistir. Buna bagli olarak daha hizli bir sekilde
kanallar da gelismistir. Demiryollar1 ve kayda deger bircok miihendislik uygulamalarinda

ki gelismeler, tiinellerdeki onemli gelismelere de etkide bulunmustur. Avrupa’daki tiinel



ingasina ait bu gelismeler Amerika’ya da gecerek 1818 yilinda Pansylvania da Schuylkill
kanali {izerinde ilk tiinele baglanmistir. 1820 de biten bu tiinel 5,49 m genisliginde 6,10 m
yiiksekliginde ve 250 m uzunlugundadir. Sekil 1,2’de Romalilardan kalma bir tiinel

gosterilmektedir.

Sekil 1.2: Romalilardan kalma su tiineli

Gelismeler 1s18inda, miihendisler daha zor kosullar altinda agilmasi gereken tiineller
hakkinda ¢alismalara baslamis ve bu noktada su alti tiinellerinin ilk 6rnekleri yapilmaya
baslamistir. Bu ¢alismalardan ilki 1823—1843 yillar1 arasinda Taymis Nehri altinda acgilan
420 m ve 4,80 m c¢aplarindaki halen hizmette olan bir ikiz tlineldir
(Ingiltere/Londra/Greenwich). Bu tiinel, tiinel agma ydntemlerinde 6nemli bir gelismeye
151k tutmustur. Fransiz mithendis Brunel’in patentini aldigi Bukliye yontemi ilk defa burada
uygulanmistir. Brunel’in Taymis Nehri altinda ilk bukliyesini attifi devirde Lord
Cohrane’da sulu zeminlerde kuyu ve galeri agmak i¢in basingli havadan faydalanma
yontemine ait patentini 1830 tarihinde almistir. Fakat bu sekilde tiinel agma ilk defa ancak
1839°da Hersent tarafindan Chalonnes-sur-Loire’da, sonra da 1879°da Anverste

uygulanmistir. Daha sonra, 1880°de bir deniz alt1 tiineli agma hazirlig1 olarak Mans Denizi



altinda iki kesif galerisi a¢ilmistir. 1893 yilinda ABD Boston’da kanalizasyon sistemi i¢in
ve 1910 yilinda Michigan Central Demiryolunun Detroit nehri gegisinde biiyiik boyutlarda

tiineller kullanilmustir.

1999 yilinda Danimarka ve Isvigre’de Drogden isimli batirilmis tiinel &rnegine
rastlanmistir. Ayrica 2000 yilinda, Japonya’da Kawasaki Fairway ve Osaka South Port
isimli tiinellerin yapimi tamamlanmistir. Yine ayni yil Japonya’da Kobe Port isimli bir
tiinelin insaat1 bitirilmistir. Trafik yogunlugunun artmasiyla beraber karayolu tiinel ingaati,
ozellikle A.B.D., Fransa, Italya, Almanya gibi gelismis iilkelerde biiyiik Snem kazanmis ve
bu iilkelerdeki modern otobanlarda uzun tiineller agilmistir (Kiigiikoglu, 2006, URL- 2,
2007, URL- 3, 2007). Ulkemizde de bu alanda gerek kara ve gerekse denizde onemli

projeler baslatilmistir.

1.3. TUNEL INSASINI GEREKTIREN NEDENLER KISACA SU SEKILDE
SIRALANABILIR

a. Egimi smurh olan giizergahlarda, daglik arazide yeryiiziinden asilamayan sirt ve
tepeleri gecilmesi amaciyla,

b. Giizergahin bir kisminda tiinel ingas1 ile onemli bir kisalma meydana gelecek ve
tiinel i¢cin gereken masraf bu kisalmadan elde edilecek tasarruf ile karsilanabilecekse
ya da tiinelden gecilmesi halinde maliyet artsa bile bu artis isletme masraflarindan
elde edilecek tasarruf ile karsilanabilecekse,

c. Giizergahin bir kismmin Onemli toprak kaymalari, kaya yuvarlanmalari veya
c¢iglardan korunmasi amaciyla,

d. Gerek askeri bakimdan, gerekse flizerindeki seyri aksatmamak, dogal yapiy1
bozmamak i¢in akarsularin veya bogaz teskil eden deniz sularinin altindan gegilmek
istendigi zaman,

e. Insasi ve bakimi fazla masrafli olan kendini tutamayan zeminlerdeki biiyiik

yarmalardan kurtulmak amaciyla,



f. Yer dstii istimlaklerinin ¢ok pahali oldugu yerlerdeki yollarin genisletilmesi veya
yeni yollarin ac¢ilmasi imkanimin bulunmadigi durumlarda ya da kitle halinde toplu
ulasim gerektigi zaman metro insasi igin,

g. Trafigi ¢ok yogun olan yollarin veya bir yolla bir demiryolunun ayni diizeyde
birbirini kesmesi istenmedigi zaman,

h. Birbirlerinden tepe, sirt, akarsu, bogaz vb. gibi dogal engellerle ayrilmis sehir

semtlerinin birlestirilmesi amaciyla.
1.4 TUNEL INSASINDAN ONCE YAPILAN ARASTIRMALAR

Bir tlinelin basarili olarak agilabilmesi i¢in itinali ve eksiksiz bir geoteknik arastirma

programinin uygulanmasi gerekmektedir. Bu program 3 sathadan olusmaktadir.

a. On inceleme safhasi
b. Fizibilite Sathasi
c. Proje Safhasi

Simdi sirasi ile bu safhalarda yapilmasi gereken arastirmalart inceleyelim.

1.4.1 On inceleme safhasi

Bu safhada elde mevcut bilgilerden (bolgesel jeolojik haritalar ve yaymlar, hava
fotograflari, yeralti suyu arastirmalari, sondaj kuyusu loglari, arazideki mostrolarin
incelenmesi, bolgede daha dnce agilmis olan tiinellere iligkin insaat kayitlari, cevrede varsa
tas ocagl veya maden isletmesi gibi yerlerin incelenmesi vb. gibi) azami Olgiide
faydalanilmalidir. Bu safthada arastirma sondajlar1 yapilmasada bazi 6zel hallerde 6rnegin
ortii kalinliginin bilinmesi, yeralti su derinliginin 6grenilmesi veya 6zel jeolojik sorunun

¢ozlimlenmesi amaci ile birkag sondaj kuyusu agilabilir.



Diisiliniilen alternatif gilizergahlar ayr1 ayr1 incelenir. Bilindigi gibi biiylik fay zonlar,
ayrigsmis kayalar, karstik kirectaslar1 ve alg1 taslari, ayrismis serpantin, yeralti su seviyesinin
altinda bulunan suya doygun kumlar, sisme 6zelligi gosteren kayalar tiinel agimi sirasinda
bliyiik zorluklara neden olmaktadir. Bu nedenle bu gibi zorluklar g6z oniline alinarak bir
veya birkag alternatif giizergah daha sonra ki fizibilite safthasinda incelenmek iizere segilir.
Alternatif giizergahlar digerlerine oranla daha uzun olsalar da incelenmeli ve mukayese
edilmelidirler. Baz1 hallerde direk giizergdhin en kisa olmasina karsin insaat yoniinden
zorluklar olusturdugu, biiyiik 6l¢iide iksay1r gerektirdigi ve bunlarin sonucunda da gerek

ingaat siiresinin uzadig1 gerekse toplam maliyetin arttig1 goriilmiistiir.

Tiinel lizerindeki ortli kism1 da Onemlidir. Metrolar ve metro istasyonlar1 yiizeye yakin
olarak insa edilirler ve bunlar genellikle ylizeyin 15-30 m altindadirlar. Boyle hallerde yer
alt1 su derinligi ile zemin-kaya sinir1 dikkate alinmali ve dgrenilmelidir. Tiinelin zemin-
kaya sinirinda ilerlemesinden kaginilmali, ilerleme tiimii ile ya kayada ya da zeminde

yapilmalidir.

1.4.2 Fizibilite safhasi

Bu satha jeolojik harita alimi, 6n sondajlar, muayene cukurlar1 ve diger gerekli jeolojik

caligmalar1 kapsar. Bu sathada jeologunun goérevleri su ana bagliklar altinda toplanabilir:
a. Tiinel giizergahi dolaymnin ayrintili jeolojik haritas1 hazirlanmak
b. Tiinel merkezi ¢izgisi boyunca ayrintili bir jeolojik profil hazirlamak

Cc. Karsilagmali muhtemel tiinel zemini kosullarin1 insaat miihendisinin veya

miiteahhidin asina oldugu terimlerle agiklamak

d. Projeciye sartnameler vermek ve maliyetin tespitinde yardimci olmak



Bu sathada 6n maliyet ve secilen alternatifler tekrar gozden gecirilerek en ekonomik

glizergah se¢ilir. Bundan sonraki proje safhast i¢in Onerilerde bulunulur. Ayrica tiinel

tasarlanmasi sirasinda birtakim arastirmalar yapilmali ve bazi 6nlemler alinmalidir. Bu

Onlemler su sekilde siralanabilir;

a.

Gilinesin dogusu ve batis1 esnasinda yol yiizeyinde c¢ok yiiksek parilti degerleri
olusacagindan ve aydinlatma tekniginde 6zel zorluklar, dolayisiyla da ek maliyetler

getireceginden, miimkiinse tlineller dogu-bat1 dogrultusunda insa edilmemelidir.

Cikislarda olusabilecek kamagmanin O6nlenebilmesi i¢in, dogrusallarin yerine hafif
virajli girig-¢ikislar tercih edilmelidir. Ayrica tiinel i¢inde de hafif virajli bir gidis,
cismin agik renk duvarlar {lizerinde kontrastini yiikselteceginden, géorme kosullari

acisindan da yararhdir.

Tiinel yaklagma bolgesindeki yol kaplamasi ve tiinel kapi yiizeyi koyu renk ve
puriizlii olmalidir. Ayrica tiinel girisinden 6nce yola dik olarak insa edilen duvarlar
da mat, koyu renk malzemeden yapilmalidir. Tiinel i¢inde miimkiin oldugu kadar
aynasal yansitici ylizeylerden kaginilmali duvarlar ise kolay temizlenir malzemeden

yapilmis olmalidir

Nispeten karanlik olan tiinel girisinin goriis alanindaki yerini arttirmak igin tiinel
kapis1 genis ve yiiksek yapilmalidir. (su alt1 tiinelleri i¢in ¢ok faydali olan bu

¢Oziim, dag tlinelleri i¢in ¢ok pahaliya mal olmaktadir)

Tiinel girisinin bitisigindeki ve Ustlindeki agik arazi; yil boyu yesil kalan kisa
dayanikli, igne yaprakli bitkiler ve bodur agaglarla agaglandiriimalidir.

Yiiksek hiz ile yaklasilan tiineller kurulum asamalarinda yiiksek maliyetler
getireceginden hizi limitleyecek bazi &nlemler alinmalidir. Ornegin; tiinele
yaklagilirken bir rampanin mevcut olmast ya da hiz uyar isaretleri hizi
azaltacagindan esik bdlgesi parilt: diizeyi ve uzunlugu da diisecektir. Odeme veya
kontrol noktalar1 olusturulacak ise bunlarin ¢ikis yerine giriste yapilmasi tercih
edilmelidir. Bu sayede giris bolgesinde gereken parilti degeri biiyiik Olgilide

azaltilabilir.



0. Aydmlatmanin verimini yilikseltmek i¢in tiinel ic¢indeki yol kaplamasi ve tiinel
duvarlar yiiksek yansitma faktoriine sahip olmalidir. Bu amag i¢in agik renk yol
kaplamalarinin, kolay temizlenebilen aydinlik duvarlarin kullanilmasi uygundur.
Ancak aydinlatmanin kalitesi ve endirekt kamagmanin dnlenmesi bakimindan yol
kaplamas1 ve tiinel duvarlar1 dagitici/yansitict nitelikte olmalidir (Bommel 1980;

Philips, 1981).

1.4.3 Proje safhasi

Bu safha nihai jeolojik harita alim1 ¢aligmalarini, sondaj arastirmalarini ve yerinde deneyler
ile laboratuar deneylerini kapsamaktadir. Bu sathada Jeolojik profil daha ayrintili hale
getirilir ve teknik rapor yazilir. Projenin ayrintili olarak maliyetinin hesaplanmasinin

yapilmasinda projeyi yapana yardimci olunur.

Bu hesaplamanin yapilmasinda ve planlamanin yapilmasi su sekilde gergeklestirilir:
a. Tiinel seviyesi ve istikametinin belirlenmesi,
b. Giris ve saftlar i¢in uygun yerlerin saptanmasi,
c. Tiinel kaplamasinin tasarimu,
d. Ozel tekniklere gereksinim olup olmadiginin tespiti,
e. Kazi ve ingaat yontemleri ile ilgili 6nerilerde bulunmasi,

f. Onerilen kazi ve insaat yontemleri ile ilgili olarak ilerleme hizi, asir1 sékme

miktarlar ve tlinel i¢erisine gelmesi muhtemel su miktarlar1 belirlenir.



1.5 TUNEL ACMA YONTEMLERI

Tiinel agilacak giizergahin topografyasi, zemin kosullar1 ve agilacak tlinelin geometrisi gibi
parametreler degerlendirilerek tiinel agma yontemi ve buna baglh olarak ta kullanilacak
6lgme yontemleri belirlenmektedir. Tiinel agma yontemleri, glinlimiizde genelde kullanilan

ingaat prensipleri a¢isindan dort ana grup halinde incelenebilir. Bu gruplar;
a. Ag-Kapa yontemiyle tiinel agma yontemi,
b. Tiinel Delme Makinesi (TBM) ile tiinel agma yontemi,
c. Batirma Tiinel (Immersed Tube) yontemi,

d. Yeni Avusturya Tiinel A¢gma yontemi (NATM)

olarak siralanabilir ( Unliitepe, A. 2003).

1.6 TUNEL CESITLERI

Tiineller, yapim sekillerine goére ve islevlerine gore olmak {iizere iki ana baslikta
incelenebilir. Yapim sekline gore tlineller, tiinellerin nasil bir toprak parg¢asinda nasil insa
edilmesi gerektigiyle ilgili, islevlerine gore tiineller ise tiinellerin ne amagla ve ne sekilde
kullanilacagina dair bir smiflandirmadir. Tablo 1,1°de tiinel gesitlerinin yapim sekillerine

ve iglevlerine gore siralanmasi ifade edilmektedir.



Tablo 1.1: Tiinel ¢esitlerinin simflandiriimasi

I Tiinel Cesitleri I

Yapim Islevlerine Gore Tiineller

Sekillerine

Gore Tiineller

___
Il) Demiryolu Tiinelleri I
arayolu Tuneller1

‘aya yolu Tuneller

4) AKarsu 1unelieri

3)Su Altinda 5) Hidrolik Tuneller
Acilan Tiineller

1.6.1 Yapim sekline gore tiineller

Yapim sekline gore tiineller kayag zeminlerde agilan tiineller, yumusak zeminlerde agilan

tiineller ve su altinda yapilan tiineller seklinde siniflandirilabilmektedir.

1.6.1.1 Kaya¢ zeminlerde agilan tiineller

Kaya¢ zeminlerde insa edilen tiinellerde genellikle delme-patlatma yontemi ya da degisik

tipteki delgi aygitlar1 kullanilmaktadir. Kaya zeminlerin kendini tagiyabilir 6zellikte olmasi



nedeniyle bu tip zeminlerde insa edilen tlinellerde, genellikle stabilite sorunlariyla

karsilasilmamaktadir.

Klasik yontem adiyla da anilmakta olan delme-patlatma yontemi ile tlinel insas1 yiiz yili
askin suredir 6nemli bir degisiklik yapilmadan hemen her tiirlii kaya¢ kosullarinda

kullanilmaktadir.

Bu yontemle tiinel insasinda asagidaki sira izlenmektedir:

a. Kararlagtirllmis bir plana gore dnceden aynada patlayicilarin yerlestirilecegi lagim
delikleri agilmaktadir. Eger jumbo adli delgi aygiti lagim deliklerinin a¢iminda
kullanilacaksa aynaya yaklastirilmakta ve kazi i¢in hazirlanmaktadir.

b. Agcilan deliklere daha 6nceden hesaplanmis miktarda patlayicilar yerlestirilmektedir.

C. Deliklerde bulunan patlayicilar ateslenmekte ve patlatmadan meydana gelen
gazlarin giderilmesi i¢in havalandirma yapilmaktadir.

d. Diisme ihtimali olan kayag pargalar1 diisiiriilmekte, gerekli durumlarda yeni agilan
kisma destek yapildiktan sonra ¢ikan kaz1 malzemesi tasinmaktadir.

Sekil 1.3: Jumbo aygitiyla tiinel acilmasi
- 'm AT v'.‘-" N\".’\‘ w

Ozel delgi agma aygitlarmin yaklasik 50 yil 6nce gelistirilmesi ile tiinel agiminda yeni bir

devir baglamis ve bu aygitlar sayesinde kazi hiz1 geleneksel yontemlere gore artmistir. Ozel



delgi aygitlariyla tiinel agma, tam kesitte ve yarim kesitte tiinel agma olmak iizere iki

kistimda incelenebilir.

Tam kesitte tiinel acan aygitlara genel olarak tiinel agma makinesi (TBM) denmektedir. Bu
aygit On yiziine gesitli cins ve sayida kesiciler yerlestirilmis donen bir kafa ile iginde

gerekli parcalarin ve kumanda boliimiiniin bulundugu silindirik bir govdeden ibarettir.

Diger bir tiinel agma aygit1 da kollu tiinel agma aygitidir. Bu aygit kayaci, bir kol {izerinde
donen kiigiik bir kafaya yerlestirilmis kesiciler yardimiyla yontmaktadir. Tam kesitte tiinel
acma aygitina gore daha az enerjiye ihtiyag duymakta ve maliyetleri de daha diisiik
olmaktadir. Tam kesitte tiinel agma aygitindan farkli olarak bu aygit dairesel olmayan
kesitlerde de kullanilmaktadir. Sekil 1,4’te tiinel a¢ma makinalerinin resimleri

gosterilmektedir.

Sekil 1.4: Ozel delgi araclan ile tiinel acma
Sekil 1.4a) Tam kesit acan TBM Sekll 1.4b) Kollu tiinel agma makinesi

1.6.1.2 Yumusak zeminlerde agilan tiineller

Alt gecitler, gomme depolar, yer alt1 otoparklari, igme suyu ve kanalizasyon tiinelleri gibi

yer alt1 yapilar genellikle s1g derinliklerde ve yumusak zeminlerde agilmaktadirlar. Bu



zeminler diisiik tagima giiciine sahip olan ve genellikle suya doygun zeminlerdir. Bu
nedenle bu tir zeminlerde tiinel agma, 6zel tekniklerin gelistirilmesini ve genellikle

zeminlerin iyilestirilmesini gerektirmektedir.

Bu sebeple zemin iyilestirme yontemleriyle tiinel cevresi stabilizesinin saglanmasi ve
yeralt1 su seviyesinin diisliriilmesi gerekmektedir. Stabilizeyi saglamak ve su sizintilarin
onlemek icin enjeksiyon, zemini dondurma, denetimli drenajla zemin suyu seviyesinin
diisiiriilmesi ve basingli hava yardimiyla suyun denetim altina alinmasi gibi islemler

yapilmaktadir.

Yumusak zeminlerde tiinel agma yontemlerinden ilki kalkanla tiinel agma yontemidir.
Kalkan (bukliye) esas olarak celik bir silindir seklindedir. Bu aygit tiinel boslugunu
cevreleyerek, zemine destek saglamak suretiyle kaplamanin yapimina destek gerektirmeden
kazi yapilmasina izin vermektedir. Tiinel kazisinda tam kesit halinde ilerlemeyi saglayan bu
aygit, yapilmis olan son kaplama kenarindan destek alarak ileri dogru solucan hareketine
benzer bir hareketle itilmekte ve keskin ucu sayesinde zemine gomiilerek kazinin

yapilmasini saglamaktadir.

Bir diger yumusak zeminde tiinel agma yontemi ise boru siirmeyle agmadir. Bu yontemde
disarida imal edilmis borular, krikolar yardimiyla arka arkaya zemine siiriilmektedir. Boru
stirme yontemi, kanalizasyon ve su sebekelerinde yaygin olarak kullaniimaktadir.
Yontemde oncelikle boru dosenecek yerde giris ve ¢ikista iki adet kuyu acilmakta, giris
kuyusuna yan duvarlardan destek alacak sekilde yerlestirilen kriko yardimiyla, kuyuya
indirilen borular zemine itilmektedir. Kazi isi itme isleminden 6nce ya da sonra gesitli
araglarla yapilabilmektedir. Sekil 1,5’te boru siirme yontemini sembolize eden bir resim

bulunmaktadir.



Sekil 1.5: Boru siirme yontemiyle acilan tiinel 6rnegi

yonlendirme ve kontrol sistemi kabini
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itilecek borular

! L5 yer alt1 su seviyesi !
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kesici kafa

hidrolik krikolar g W Y, .
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itme kuyusu strtlen borular hedef kuyusu

Baska bir yumusak zeminde tiinel agma yontemi olan ac-kapa yontemi genellikle ortii
kalinligt 10 m’den az olan kanalizasyon, igme suyu ve altgecit tiinellerinin ingasinda
kullanilmaktadir. Bu yontemde zemin, biiyiik bir hendek seklinde kazilmakta, tiinelin

kaplamasi yapildiktan sonra iizeri tekrar ortiillmektedir.

Yumusak zeminde tiinel agma yontemlerinden son olarak semsiyelime (boru kemer)
yonteminden bahsedilebilir. Bu yontemde tiinel aynasinin stabilizesini saglamak amaciyla
zemin ¢ivisi adiyla bilinen destekleme elemanlari, tiinel aynasinda 6nceden belirlenen ¢apta
ve uzunlukta delikler delinerek zemine uygulanmaktadir. Delinen deliklere uygun kalinlikta
ve uzunlukta c¢elik donat1 ya da yeterli gekme dayanimina sahip fiberglaslar yerlestirilmekte
ve etrafi uygun kivamda ¢imento enjeksiyonuyla doldurulmaktadir. Bu sayede olusturulan
on kemer altindan kazi yapilarak tiinel insasi gergeklestirilmektedir. Sekil 1.6’da tiinel
acma yontemlerinden semsiyeleme yonteminde kullanilan zemin ¢ivisi resmi

bulunmaktadir.



Sekil 1.6: Semsiyelime yonteminde uygulanan zemin civilerine ornek

1.6.1.3 Su altinda yapilan tiineller

Su altinda yapilan tiineller batirilmis tiineller ve daldirilmis yiizen tilineller olarak

siniflandirilabilir.

Tiip tiinel ya da batirilmis tiinel adiyla anilan tiineller bir suyolu engelini agsmak igin
kopriilere ve derinden gegen geleneksel tiinellere bir se¢enek olmakla birlikte karakteristik
olarak kanallar1 ve kanal tarzindaki dogal engelleri alttan ge¢mede en kisa yol olarak
goziikkmektedir.

Batirilmis tiineller, karada insa edilen tiiplerin batirilarak indirildikten sonra deniz
tabaninda acgilan ve tabani diizlenmis bir hendege dizilerek yerlestirilmesi ve daha sonra
listlerinin ortiilmesi seklinde insa edilmektedir (O. Aydan). Bu nedenle, deniz kenarida
genellikle uzunlugu 100 m'yi gegen tiiplerin insa edilecegi deniz seviyesinin altinda genis
bir yapim alanina gereksinim vardir. Tiiplerin deniz tabanina yerlestirilmesinden 6nce, tiip

tiinel yiiksekliginin 1,3-1,7 kati1 derinlikte ve olduk¢a genis bir hendegin kazilmasi ve



tabaninin diizlenmesi gerekmektedir. Tiipler insa edildikten sonra yiizdiiriilerek tiinel inga
alanina getirilmekte, vinglerden ve harita miihendisligi ilkelerinden yararlanilarak ve dalgic
kullanilarak deniz tabanina batirilip indirilmekte ve dizilerek birbirlerine eklenmektedir.

Marmaray projesi bogaz gecisi i¢in yapilan tiinel de bu sistemle insa edilmistir.

Deniz alti gegisinde kullanilan diger bir tip de daldirilmis yiizen tiinellerdir. Suyun
kaldirma kuvvetinden faydalanilarak yapi, uygun bir derinlikte desteklenmektedir. Tiipe
benzer yapi ¢elik ya da betonarme olarak {iretilmekte ve iiretilen pargalar kolonlar, halatlar
ya da dubalar sayesinde belirli seviyede yiizer halde tutulmaktadir. Sekil 1,7’de tilkemizde
batirma tiip tiineli yOntemiyle yapilan Marmaray Tiinelini semboize eden bir resim

bulunmaktadir.

Sekil 1.7: Marmaray projesi batirma tiineli uygulamasi

Yapimlar1 bu sekilde farklilik gosteren tiineller islevlerine gore de farkli bir sekilde

siniflandirilabilmektedir.



1.6.2 Islevlerine gore tiineller

Tinelin insa edilecegi altyapinin ¢esidi bu siniflandirmanin olusumundaki en 6nemli
olgiittiir. Islevlerine gore tiineller demiryolu tiinelleri, karayolu tiinelleri, yaya tiinelleri,

kanal (akarsu) tiinelleri, hidrolik gii¢ tiinelleri ve metro tiinelleri olarak siralanabilir.

1.6.2.1 Demiryolu tiinelleri

Demiryollarinda karayolundakinden farkli olarak siirtiinme katsayisi diisiik oldugu igin
“yiizde”1,2’den fazla egimlere izin verilmemektedir. Tiineller tek hatli demiryollarinda 4,5
ila 6 m genislikte (yaklasik enkesit alan1 50 m?), ¢ift hath demiryollarinda ise 8 ila 9 m’lik
bir geniglikte (yaklasik enkesit alan1 80 m? - 100 m2) olacak sekilde acilirlar.

Yiikseklikler havalandirma tesisleri bakimindan elverisli, araglarin iizerinde en az 1,20 m
bir bosluk kalacak bi¢imde, tek hatli demiryollarinda daha ¢ok sepet kulbu seklinde, cift
hatlarda ise tam kemer seklinde insa edilirler. Buna karsilik, satha ¢ok yakin olarak
gecilmesi durumunda dikdortgen sekline de gidilmistir. Sekil 1,8°de tek ve ¢ift hath
demiryolu tiinellerinin enkesitleri gosterilmektedir.

Sekil 1.8: Cift ve tek hatli demiryolu tiineli enkesitleri

r O\ et -
4 g\ | -
J - ,._‘———H -

f s - — [ B ®
l ‘| | ' '
| o o | 4 (o} (e} |

' |

| | | I - 1

\‘ ﬂ‘, 1 ‘H ﬁL‘, \ : . ‘J ‘ _7”

. . D (&4 - i e e L




1.6.2.2 Karayolu tiinelleri

Karayolu tiinelleri, demiryolu tiinellerine nazaran giizergdh geometrisi acisindan ¢ok daha
esnektir. Bunlar genellikle “yiizde” 2’lik bir egime gore projelendirilmektedir. Trafik hacmi
disiik ise soz konusu egim “yiizde”4’e kadar c¢ikmaktadir. Daha yiiksek egimler
havalandirma ve goriis giivenligi agisindan uygun degildir. Uzun tiinellerde havalandirma

ve yangin glivenligi projenin en 6nemli 6gelerinin basinda yer alir.

Karayolu enkesiti giinliik trafik hacmine baglidir. Sehirlerarasi yol tiinellerinde genel olarak
6 m’lik bir otoyolu ile yan taraflarda 1 m’lik iki yaya yolu bulunur. Sehir i¢lerinde oldugu
gibi, trafigi fazla olan tiineller daha genis olur. Bu tiineller yalniz bir yondeki trafigi, bazen

de gidis ve gelis olmak tizere her iki yondeki trafigi de barindirabilir.

Karayolu tlinelleri genel olarak tam kemer, sepet kulbu veya elips seklinde olup nehir
altindan gectikleri takdirde ¢ok defa bukliye ile agildiklarindan daire seklinde olurlar. Eger
tiinel satha ¢ok yakin ise o zaman dikdortgen kesit tercih edilerek iizeri betonarme doseme
ile kapatilir. Tiinelin havalandirmasi biiyiik kesit gerektiriyorsa tam kesit tercih edilir. Sekil

1,9°da karayolu tiinellerinin dis goriiniisii ve en kesitleri gosterilmektedir.

Sekil 1.9: Karayolu tiinel 6rnegi ve enkesiti
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1.6.2.3 Yaya tiinelleri

Yaya tiinelleri genisligi 3 m’den, yiiksekligi ise insana ezilme hissi vermemesi bakimindan
2.50 m’den daha kiigiik tutulmamalidir. Sekilleri ise dikdortgen veya tercihen kemerli ve

daire seklinde olabilir. Bu tiinellerde bazen bisikletliler i¢in ayr1 bir serit de yapilabilir.

1.6.2.4 Kanal (Akarsu) tiinelleri

Nehir ulagim sistemlerinde kullanilan kanal tiinelleri i¢in enkesit sekli tiineli kullanacak
olan teknelerin cinsine gore degisir. Ornegin Fransa’daki Oise-Aisne kanal1 iizerindeki
Braye-en-Laonnois tilineli tam kemer seklinde olup, genisligi 8 m, yiiksekligi ise 8.50 m dir.
Yine Marsilya civarindaki Rove tiineli ise sepet kulbu seklinde yapilmis olup genisligi 22
m, yiiksekligi de su tistiinde kalan kism1 9.90 m olmak iizere, 15.40 m’dir. Sekil 1.10°da su

kanal1 6rnegi gosterilmektedir.

Sekil 1.10: Kanal tiineli 6rnegi




1.6.2.5 Hidrolik gii¢ ve su tiinelleri

Baraj c¢ikislarina agilan bu tiinellerin gilizergadh geometrileri diger tiinellere nazaran daha
esnektir ve genelde saglam zeminde acilirlar. Hidrolik gii¢ tiinel kesit alanlar1 diisiim
yiiksekligi, su debisi ve enerji kayiplar1 gibi faktorlere bagli olup 10 m? ila 30 m? arasinda
degisir. Sekil 1.11°de basingli ve basingsiz hidrolik gii¢ tiinellerinin enkesit 6rnekleri

gosterilmektedir.

Sekil 1.11: Hidrolik gii¢ tiinelleri enkesit 6rnegi
Sekil 1.11a) Basinch Sekil 1.11b) Basingsiz

1.6.2.6 Metro tinelleri

Metro tiinellerinin enkesitleri hat ta ¢alistirilacak araglarin maksimum kapasitesine (arag
ticari hizi, koltuk sayisi, konfor derecesi, ara¢ sayisi, ara¢ kapi sayilari ve genislikleri,
istasyon uzunlugu vs.), tren dizilerinin takip araliklarina, sinyalizasyon ve iicret toplama
sistemlerine baghdir (Sekil 1.10). Tek ve ¢ift hatli metro tiinelleri igin tipik enkesit alani1 35

m? *dir. Yangin giivenligi en Ust diizeyde olmalidir.

Metro tiinellerinin sekil ve boyutlar: sehirlere gore birbirinden farklilik gdsterir. Ornegin
Paris’deki metro tiinelleri genel olarak kemerli ve ¢ift hatlidir. Bunun yaninda bir, ii¢ ve

dort hatli kisimlar da mevcuttur. Tek hatli olanlarda genislik 4.30 m dir. Yiikseklik ise 4.70



m olup 2.15 m yarigaph tam kemer seklinde yapilmislardir. Sekil 1.12°de metro tiinelinin

goriinlisii gosterilmektedir.

Sekil 1.12: Metro tiineli 6rnegi

Cift hatlilarda geniglik 7.10 m iken yiikseklik 5 m dir. Kemer, elips seklinde olup, bunun
yiiksekligi de 2.07 m’dir. Ug ve dort hatlilar ise siras1 ile 10 m ve 12.90 m genisliktedirler.
Kemerler genellikle ii¢ merkezli sepet kulbu seklindedir. istasyonlar genel olarak kemerli
ve iki hathidir. Fakat bir, tig, dort ve bes hatli olanlar1 da vardir. Bunlarin bir kismi kemerli
bir kismi da gelik veya betonarme doseme ile kapatilmiglardir. Tek hatli kemerli istasyonlar
14.14 m geniglikte, 5.90 m yiikseklikte olup uzunluklar1 75 ila 105 m’dir. Tek hath
istasyonlarda geniglik en az 7,30 m olup, tic-dort hatlilarda ise 22.50 m’yi bulmaktadir.
Nehir altindaki bukliye tiinelleri ise daire kesitli, genel olarak c¢ift hatli ve dis ¢aplar1 da
7.78 m’dir. Sekil 1.13’de 1902-1910 yillar1 arasinda Pariste yapilan tiinelde ¢ekilen eski bir

resim goriilmektedir.



Sekil 1.13: Paris metrosu tiinel insaati (1902-1910)

Londra’daki tiip seklindeki tiineller ise bukliye ile agilmis olup, daire ¢aplar1 3.30 m ila
3.70 m arasindadir. Fakat bu genislik ¢ok az oldugu i¢in havalandirma, kanalizasyon ve
bakim personeli igin hi¢ pay birakmamaktadir. Istasyonlar ise yine bukliye ile acilmis olup

tek hatlidir ve dis ¢cap 6.50 m istasyon uzunluklari ise 106 m’dir.



2. TUNELLERDE AB STANDARTLARI

Avrupa Parlamentosu ve Konseyi 29 Nisan 2004 tarihinde 2004/54/EC sayil1 Direktifi ile
Trans-Avrupa Karayolu Agt Tiinelleri i¢in minimum gilivenlik gereksinimlerini

belirlemistir.

2.1 AB STANDARTLARININ GELISTIRILMESININ AMACI

Avrupa Birligi smirlar i¢indeki, Trans-Avrupa Karayolu Agi iizerinde bulunan, uzunlugu
500 m den fazla olan proje, yapim ve isletim halindeki tiinellerde, tiinel giivenliginin
saglanmasi, bu konuda minimum giivenlik onlemlerinin belirlenmesi, giivenlik yonetimi
sisteminin olusturulmasi hedeflenmistir. Bu direktif, 2004/54/EC (Trans-Avrupa Karayolu
Ag1 Uzerindeki Tiineller i¢in Minimum Giivenlik Gereksinimleri) 6zel sektér tarafindan

yapilan ve isletilen tlinelleri de kapsamaktadir.

Trans-Avrupa Karayolu Agi, 1692/96/EC sayili Karar’in I no.lu Ek’inin 2. Boliimiinde
belirtilen ve s6z konusu Karar’m II no.lu Ek’indeki haritalarla gosterilen ve/veya

tanimlanan karayolu ag1 anlamindadir.

Acil hizmet, bir kaza durumunda miidahale eden polis hizmeti, itfaiyeci ve kurtarma
ekiplerini de kapsayan, kamu veya 6zel veya tiinel personelinin bir boliimii olan tiim yerel

hizmetler anlamindadir.

Tiinel uzunlugu, bir tiinelin tamamen kapali olan boliimiindeki 6l¢iilmiis en uzun trafik

seridinin uzunlugu anlamindadir.



2.2 AB DIREKTIFININ HEDEFLERI

Tiinel projelerinde insan yasamini, ¢evreyi ve tiinel tesisatini tehlikeye sokabilecek 6nemli
olaylarin 6nlenmesinin yani sira, kazalarda koruma saglanmasi ve Trans-Avrupa Karayolu

Agr’ndaki tiinellerde minimum seviyede giivenlik teminini hedeflenecektir.

Avrupa Parlementosu ve Avrupa Birligi Konseyi Karayolu tiinellerinde optimum giivenlik
seviyesine ulagabilmek i¢in su hedefleri belirlemistir:

a. “2010 Yih igin Avrupa Ulastirma Politikasi: Karar Verme Zamani1” hakkindaki 12
Eyliil 2001 tarihli Beyaz Kitabinda, Komisyon, Trans-Avrupa Karayolu Agi’na ait
tiineller icin minimum giivenlik gereksinimlerini 6nerecegini belirttiginden,

b. Ulastirma sistemi, Trans-Avrupa ulastirma agmin gelistirilmesi ile ilgili Topluluk
ilkeleri hakkindaki Avrupa Parlamentosu ve Konseyin 23 Temmuz 1996 tarihli ve
1692/96/EC sayili Karari’nda tanimlandig {izere, 6zellikle, Trans-Avrupa Karayolu
Ag1, Avrupa’nin entegrasyonunu destekleme konusunda son derece Onemli
oldugundan ve Avrupa vatandaglari arasinda yiiksek refah seviyesi temin ettiginden;
Avrupa Toplulugu, Trans-Avrupa Karayolu Agi’na iliskin yiiksek, yeknesak ve
stirekli bir giivenligin temin edilmesi sorumluluguna sahip oldugundan;

€. 500 m’den fazla uzunluga sahip uzun tiineller, Avrupa’nin genis alanlar1 arasinda
iletisimi  kolaylagtiran Onemli yapilar oldugundan ve bdlgesel ekonomilerin
islevselliginde ve gelismesinde kesin role sahip oldugundan;

d. Avrupa Konseyi bircok vesilelerle, bilhassa 14-15 Aralik 2001 tarihinde
Laeken’deki toplantisinda tiinel gilivenliginin artirilmasit Onlemlerinin alinmasi
hususundaki aciliyeti 6nemle vurguladigindan;

e. 30 Kasim 2001 tarihinde, Ziirih’te toplanan Avusturya, Fransa, Almanya Italya ve
Isvigre Ulastirma Bakanlari, uzun tiinellerdeki giivenligin artirilmasi hususunda
esgiidim saglanmis en son sartlara iligkin ulusal mevzuatin uyumlastirilmasini

oneren bir Ortak Bildiri’yi kabul ettiginden;



Onerilen faaliyetin, yani karayolu tiinellerinde Avrupa vatandaslarinin tiimii icin
yeknesak, siirekli ve yiiksek seviyede korumanin temin edilmesi Uye Ulkeler
tarafindan yeterince basarilamadigindan ve bundan dolayi, uyumlastirma
seviyesinin gereklilik gostermesi nedeniyle, Topluluk seviyesinde daha iyi
saglanacagindan, Antlasma’nin 5 no.lu Madde’sinde belirtilen yetki ikamesi
ilkesine uygun bir sekilde, Topluluk onlemler kabul edebileceginden; orantililik
ilkesi uyarinca, ilgili maddede belirtildigi tizere, bu Direktif hedefin basarilmasi i¢in
gerekli olanin 6tesine gegcmeyeceginden;

Tiinellerde son zamanlarda meydana gelen kazalar, insani, ekonomik ve kiiltiirel
acidan tiinellerin 6nemini belirttiginden;

. Uzun siire once isletilmeye baslanan Avrupa’daki bazi tiineller, teknik imkanlarin
ve ulastirma kosullarinin bugilinkiinden ¢ok farkli oldugu giinlerde projelendirilmis
oldugundan; bunun sonucu olarak, tamamen farkli giivenlik seviyeleri oldugundan
ve bu durumun diizeltilmesi gerektiginden;

Tiinellerdeki giivenlik, pek ¢ok seyin yani sira, tiinelin geometri bilgisine, projesine,
yol isaretlerini de kapsayacak sekilde giivenlik ekipmanina, trafik yonetimine, acil
servis egitimine, olay yonetimine, kullanicilarin tiinellerde ne sekilde
davranacaklarma iliskin bilgi teminine, sorumlu yetkili ve polis, itfaiyeci ve
kurtarma ekipleri gibi acil servis arasinda en 1yi iletisime yonelik bir dizi 6nlemler
gerektirdiginden;

Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu'nun c¢alismasinda, Karayolu
kullanicilarinin nakledilmesi tiinel giivenliginin tartismasiz bir unsuru olarak
belirtildiginden;

. Giivenlik Onlemlerinin; olaylar ile ilgili kisilerin kendilerini kurtarmasina, daha
ciddi sonuglarin 6nlenmesi i¢in karayolu kullanicilarinin derhal harekete ge¢gmesine,
acil servisin etkin bir sekilde hareket etmesini temine ve ¢evrenin korunmasi ve yant
sira maddi hasarin sinirlanmasina imkan tanimasi gerektiginden;

Bu Direktif ile gergeklestirilen iyilestirmeler tiim kullanicilar i¢in, engelli kisiler de

dahil olmak iizere, giivenlik kosullarini artiracagindan; ancak, engelli kisiler acil bir



durumda kacarken daha fazla zorluk ¢ekecekleri icin onlarin giivenligine d6zellikle
dikkat edilmesi gerektiginden;

. Dengeli bir yaklasim uygulanmasi i¢in ve onlemlerin yiiksek maliyetleri nedeniyle,
her bir tiinelin tipi ve dngoriilen trafik hacmi goz 6niinde bulundurularak, minimum
giivenlik ekipmaninin tanimlanmasi gerektiginden;

. Karayolu tlinellerindeki giivenlik ekipmaninin ve trafik kurallariin iyilestirilmesi
ve uyumlastirilmasina yardimci olmak iizere Diinya Karayolu Birligi ve Birlesmis
Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu (UNECE) uzun zamandan beri ¢ok degerli
onerilerde bulundugundan; ancak, bu Oneriler baglayici olmadigindan ve azami
potansiyel ancak onerilerin tanimladigi gereklilikler yasama ile zorunluluk
olusturdugunda en yiiksek seviyeye getirilebileceginden;

. Yiksek gilivenlik seviyesinin siirdiiriilmesi, tiinellerdeki gilivenlik imkanlarinin
uygun sekilde idamesini gerektirdiginden;

. Bu Direktif’in sartlariin Tiinel Yoneticileri tarafindan uygun bir sekilde
uygulanmasimi temin etmek iizere, Uye Ulkelerin, tiinel giivenligine iliskin tiim
hususlarin yerine getirilmesi i¢in, sorumlu ulusal, bolgesel veya yerel seviyede bir
veya daha fazla yetkili belirlemesi gerektiginden;

. Bu Direktif’in uygulanmasi i¢in esnek ve ilerleyen bir program gerektiginden; bu
durum, Uye Ulkelerde ulastirma sistemindeki veya baymdirlik hizmetlerindeki
darbogazlarda biiyiik sikintilar olusturmadan en acil islerin tamamlanmasima imkan
tantyacagindan;

Mevcut tiinellerin yenilenmesi maliyeti, 6zellikle cografi nedenlere bagl olarak, bir
Uye Ulkeden digerine onemli 6lciide degistiginden ve iilkelerindeki tiinellerin
Avrupa ortalamasinin iizerinde sikliga sahip oldugu durumlarda, Uye Ulkelere, bu
Direktifin sartlarin1 yerine getirmek icin herhangi bir yenileme caligmasini ayni
anda gergeklestirilmeyecek sekilde diizenlemelerine izin verilmesi gerektiginden;
Halen isletilmekte olan veya projesi onaylanmis ancak bu Direktif’in yiiriirliige
girmesini takip eden 24 ay i¢inde kamuya agilmamis tiineller i¢in, makul maliyette

uygulanacak yapisal ¢oziimlere tiinelin miisait olmadig1 durumlarda, bu Direktif’in



sartlarinin uygulanmasina alternatif olmak iizere, Uye Ulkelerin risk azaltma

tedbirlerini kabul etmesine izin verileceginden;

Tiinel gilivenliginin artirilmasi i¢in, hala, daha fazla teknik ilerleme gerekli
oldugundan; teknik ilerleme i¢in, Komisyon’un bu Direktif’in sartlarini kabul
etmesine iligkin bir prosediiriin baglatilmas1 gerektiginden; bu prosediiriin, ayni
zamanda, uyumlastirilmis bir risk analiz metodunun kabul edilmesi i¢in
kullanilmas1 gerektiginden;

Bu direktifin uygulanmasi igin gerekli Onlemlerin, Komisyon’un Uygulama
Yetkisinin Yiiriitiilmesi’ne iliskin Prosediirleri Belirten 28 Haziran 1999 tarihli,
1999/468/EC sayil1 Konsey Karar1 uyarinca kabul edilmesi gerektiginden;

. Trafik diizensizliginin azaltilmasi i¢in, Topluluk seviyesindeki islerin eszamanh
yiiriitiilmesi bakis agis1 ile Uye Ulkelerin, bu Direktifin sartlarmin yerine
getirilmesi i¢in kabul etmeyi 6ngordiikleri tedbirlere iliskin bir raporu Komisyon’a
sunmasi gerektiginden;

. Bu direktifin sartlarinin, proje veya yapim asamasinda bir tiinel igin ikinci bir tiip
ingasin1 gerektirdigi durumlarda, insa edilecek bu ikinci tiip yeni bir tiinel olarak
miitalaa edileceginden; bu Direktif’in sartlariin, tiim ilgili tedbirler i¢in planlama
izin heyetini kapsayan, yasal baglayiciligi olan yeni planlama prosediirlerinin
baslatilmasini gerektirmesi halinde ayni islemler uygulanacagindan;

. Tunellerdeki degisken mesaj isaretlerinde kullanilan isaret ve imgelere iligskin
kapsamli uyumlastirma derecesine ulagsmak i¢in, isin, uygun forumda siirmesi
gerektiginden; Uye Ulkelerin, kendi iilkelerindeki tiim tiineller igin kullanici ara
birimini uyumlagtirmaya tesvik edilmesi gerektiginden;

. Ulkelerinin Trans-Avrupa Karayolu A§i’m olusturmayan kesiminde bulunan ve
bunun sonucu olarak bu Direktif’in kapsamina dahil olmayan karayolu tiinelleri i¢in
karsilastirilabilir giivenlik seviyelerini uygulama konusunda Uye Ulkelerin tesvik
edilmesi gerektiginden;

Daha yiiksek bir tiinel gilivenlik seviyesini hedefleyen wulusal hiikiimlerin

olusturulmasi i¢in Uye Ulkelerin tesvik edilmesi gerektiginden;



Uye iilkeler 30 Nisan 2007 tarihine kadar Avrupa Birligi Komisyonuna direktifin
hedeflerine ulasmak ic¢in yaptiklar1t planlar1 igeren plan1 sunacaklardir. Tiinellerin
iyilestirme calismalar1 30 Nisan 2014 tarihine kadar devam edecektir. Trans Avrupa yol
aginda bulunan mevcut tiinellerinin toplam tiip uzunlugu AB ortalamasinin iizerinde olan

tiye lilkeler 6 yila kadar ek siire talep edebileceklerdir.

2.3 DIREKTIF KAPSAMINDAKI AB TUNELLERI

Direktifin uygulama alani igine giren karayolu tiinelleri olarak; Trans-Avrupa Ulasim Ag1
icinde yer alan, 500 metreden uzun, isletmeye agik olan, yapimi devam eden ya da heniiz
tasarim agsamasinda olan tiim tiineller belirlenmistir. (Tablo 2.1)’de Avrupa Komisyonu’nun
belirledigi mevcut ve gelecekteki tiineller belirtilmektedir. Mevcut durumda, italya ve
Avusturya’daki tiinel yogunlugu tiim Avrupa Birligi’ndeki yogunlugun ¢ok iizerindedir.
(Tablo 2.1)’de yer alan tiinellere ilave olarak, Norveg; toplam uzunlugu 200 kilometre olan
130 tiineli ile ana ulasim aginda yer alan tek Avrupa Ekonomik Alani iiyesidir. Tablo
2.1’de Avrupa Birligi iiye iilkelerde bulunan tiinellerin mevcut olma ve yeni yapilma

durumlarinin tiinel uzunlugunua goére tablolanmis hali gosterilmektedir.



Tablo 2.1: AB iiye iilkelerinde bulunan karayolu tiinelleri

Toplam
Yeni TEN Yeni TEN | TEN
Mevcut Tﬁnelleri Mevcut Tﬁnelleri Tﬁnelleri
TEN TEN
Tiinelleri | >1000m Tiinelleri | 500-1000m | >500m
2010
Uye Ulkeler >1000m | 2002-2010 | 500-1000m | 2002-2010 | yilinda
ITALYA 83 13 144 6 246
AVUSTURYA 33 8 19 4 64
ALMANYA 19 12 18 6 55
YUNANISTAN |3 16 4 22 45
FRANSA 18 2 13 2 35
ISPANYA 16 3 4 2 25
INGILTERE 6 2 4 0 12
HOLLANDA 1 3 7 0 11
FINLANDIYA 0 1 0 4 5
LUKSEMBURG |0 0 0 3 3
DANIMARKA 1 0 2 0 3
ISVEC 0 3 0 0 3
PORTEKIZ 1 0 0 1 2
BELCIKA 1 0 1 0 2
IRLANDA 0 1 0 0 1
AB Toplami 182 64 216 50 512

Kaynak: Muzaffer Zafer Sinoplu(Avrupa Birligi Karayolu Tiinelleri ile Tiirkiye Karayolu

Tinellerinin Tiinel Giivenligi A¢isindan Karsilastirilmasi)




2.4 AB’DE TUNEL GUVENLIGI

Avrupa Birligi biinyesinde yer alan tiinellerde meydana gelen dramatik kazalar konusunda
Enerji ve Ulasim konularindan sorumlu Avrupa Komisyonu Bagkan Yardimcisi Loyola de

Palacio sOyle demektedir:

Son yillarda meydana gelen tiinel kazalarinda, kurtarilabilecek pek ¢ok insan hayati
kaybedilmistir. Avrupa Birligi, tiim Avrupa ekonomisinin iglerligi ve gelismesi
konusundaki belirleyici roliinii iistlenebilmek i¢in, yiliksek giivenlik seviyesini saglamak

sorumlulugundadir.

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

sunmustur.

S6z konusu direktif teklifinde, son yillarda meydana gelen tiinel kazalarinin bilangosu su
sekilde 6zetlenmistir:
a. Son yillardaki tiinel kazalarinda, Gotthard’da 11, Mont-Blanc’de 39, Tauern’de ise
12 insan hayatinm1 yitirmistir.
b. 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.
d. Tinellerin kapanisi Avrupa ekonomisi igin de zararhdir: Ulasim bedelleri
yilikselmekte, rekabet giicli azalmakta, daha uzun yolculuklara neden olmasiyla
givenligi olumsuz yonde etkilemekte ve dolayisiyla cevre kirliligini de

arttirmaktadir.

Avrupa Komisyonu’nun sundugu direktif teklifinde, bu konuya yaklasimi iki asamalidir:



a. Kisa ve orta vadede; Komisyon, tiinel kullanicilari i¢in yiiksek bir giivenlik seviyesi
olusturacak minimum standartlar belirleyecektir. Dolayisiyla; direktif teklifi teknik
ve igletim giivenligi ile ilgili konular1 kapsayacaktir: ekipman, trafik kurallari,
bilgilendirme.

b. Son zamanlardaki tlinel yanginlari, mevcut ulagim sisteminin ozellikle daglik
alanlarda siirdiirebilirligi konusunda sorular1 giindeme getirmistir. Bu yiizden
komisyon, orta ve uzun vadeli ¢6ziim olarak, trafigin karayollarindan, kapasitesi
uygun olan alternatif ulagim modlara yonlendirilmesini dnermektedir (European

Union).

2.5 AB ORTAK ULASTIRMA POLITIKASININ GELIiSiMi

Avrupa Ekonomik Toplulugu’nu kuran Roma Antlagsmasi’nin 2. Maddesinde AET nun
amaglart su sekilde 6zetlenmistir: Toplulugun gorevi, bir ortak pazarin kurulmasi ve liye
devletlerin ekonomi politikalarinin zamanla yaklastirilmas: yoluyla, Toplulugun tiimii
icinde ekonomik etkinliklerin uyumlu olarak gelismesini, stirekli ve dengeli yayilmasini,
istikrarin artmasini, hayat seviyesinin hizla yiikselmesini saglamak ve birlestirdigi
devletlerarasinda daha siki bir isbirligini gergeklestirmektir. Bu amaglara ulagsmak ve
Toplulugun etkinligini artirmak i¢in yerine getirilmesi gereken hususlar arasinda ulasim

alaninda ortak bir politikanin olusturulmasi da yer aliyordu.

Eyliil 1993 tarihinde yiiriirliige giren Maastricht Antlagsmasi ile Roma Antlagmasi’nin 2.
maddesi degistirilmistir. Topluluk ortak bir pazarin, ekonomik ve parasal birligin kurulmasi
ve 3 ve 3a maddelerinde yer verilen ortak politikalarin ve faaliyetlerin yiiriirlige konulmasi
yolu ile toplulugun biitiinii i¢cinde ekonomik faaliyetlerin uyumlu ve dengeli kalkinmanin,
cevreye saygili, siirekli ve enflasyonist olmayan bir biiylimenin, ekonomik performanslarin

yiiksek derecede biitlinliigiiniin, yliksek seviyeli bir isttihdam ve sosyal korumanin, yasam



seviyesinin ve kalitesinin yiikselmesinin, {iye devletlerarasinda ekonomik ve sosyal

biitiinliikle dayanismanin iyilestirilmesi gorevine sahiptir.

Maastricht Antlagmasi, yukarida belirtilen hedeflere ulasmak igin yerine getirilecek
hususlar arasinda, ulagtirma alaninda ortak bir politika ve Trans-Avrupa ulagim aglarinin

kurulmasinin ve gelistirilmesinin tesvikine de yer veriyordu.

Avrupa Birligi’nin ekonomik biitiinlesmesinin 6nemli bir asamasini teskil eden Tek
Pazar’in tamamlanmasi ve etkin isleyisi her seyden once birligin i¢ sinirlar1 arasindaki
teknik oldugu kadar fiziki engellerin de kalkmasina baglidir. Gerek topluluk i¢inde, gerekse
topluluk disinda Avrupa pazarmin ulastirma konusuna agilmamasi halinde, Avrupa
biitiinlesmesi, mal pazarinin kaynastirilmasi alaninda eksik kalacaktir. Sadece ulastirmaya

ve ulastirma i¢in agilan pazarlar biitiinlesebilir (Pattberg).

Avrupa Birligi’nin tarihsel siire¢ icerisinde giimriik birliginden, nihai amaci olan siyasi
birlige olan ilerleyisinde ekonomik entegrasyon agisindan, dort temel serbestligin, yani
mallarmn, kisilerin, hizmet ve sermayenin tiye {ilkeler arasinda serbest dolagiminin
saglanmasinda ortaya ¢ikan giicliikler, ortak bir ulastirma politikasi olusturma ihtiyacini

ortaya koymustur.

Ortak Ulastirma Politikasi, tiye devletlerde tasimacilik ile ilgili gecerli kurallarin, Topluluk
seviyesinde ortak ilkelere baglanmasini gerceklestirmeye yoneliktir. Temel kurali; hizmeti
yapan isletme, kullanilan ara¢ ya da tasinan mala, ait oldugu iilke dolayisiyla farkli islem
yapilmasini 6nlemektir. Ortak Ulastirma politikasinin iki temel amaci vardir. Birinci amag,
tiye iilkelerde ulagtirma politikalarinda mevcut bulunan biitiin ayrime1 ve ayricaliklh
uygulamalar1 ortadan kaldirarak ortak pazarm yaratilmasini saglamaktir. ikinci amag ise,

ulastirma hizmetlerinde bir ortak Pazar yaratmaktir (Karluk).



2.6 AB ULASTIRMA POLITIKASI BEYAZ KITABI

Avrupa Birligi Komisyonu, 12 Eylil 2001 tarihinde wulastirma hizmetlerinden
yararlananlarin ihtiyacglarina cevap veren bir ulastirma politikast olusturmak amaciyla
hazirlanan 2010 i¢in Avrupa Ulastirma Politikasi: Karar Verme Zamani isimli Beyaz Kitab1
yaymlamistir. Beyaz Kitap’ta AB’nin ekonomik rekabet giicii korunurken, c¢evrenin
kirlenmesi ve trafik yogunlugunun azaltilmasi amaciyla tasimaciliktaki sabit biiyiime ve
ekonomik biiyiime 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 tegvik edilmesi, tasimaciliktaki
darbogazlarin hafifletilmesi, tagimacilik ara¢ ve hizmetlerini kullanan AB vatandaslarinin
ihtiya¢ ve taleplerini dikkate alan bir ulastirma stratejisinin uygulanmasina yonelik 60

kadar onlem Onerilmistir.

Bu 6nerilen 6nlemler dort ana baslik altina toplanmustir:

a. Degisik tasimacilik sekilleri arasindaki dengenin saglanmas.

b. Tasimaciliktaki darbogazlarin giderilmesi.

c. Tasimacilikta ara¢ ve hizmetlerinden yararlananlarin ihtiyaglarinin géz Oniinde
bulundurulmasi.

d. Ulastirmadaki kiiresellesme etkilerinin yonetimi.

Ulastirma Beyaz Kitabinda Ulastirma ve Enerji konularindan sorumlu Komisyon Baskan
Yardimcisi Loyola de Palacio ulasimin AB igin 6nemini vurgulamistir. Ulagim, ekonomik
rekabet ve ticari, ekonomik ve kiiltiirel degisimde kritik rolii olan bir konudur. Ekonominin
bu sektdrii AB’nin toptan yerli imalatinin “ylizde”10’u kadar bir tutara karsilik gelmekte ve

10 milyon kisiye is olanagi sunmaktadir. Ulasim ayrica Avrupa vatandaslarini bir araya



getirmeye yardimci olmaktadir. Ortak Ulastirma Politikast Avrupa yapilagsmasinin temel

taglarindan biridir.

Ulastirma Beyaz Kitabi’nda yer alan dort ana bagliktan biri olan ‘’Tasimacilikta
Darbogazlarin Giderilmesi’’ baglig1 altinda, ana ulagim hatlarinda tikaniklik ve kapanmanin
meydana gelmemesi icin ele alinan konulardan biri de 6nemli altyapt projeleridir. Trans-
Avrupa Ulasim Agi i¢inde bulunan tlinellerdeki giivenligin gelistirilmesi bu projeler

arasindadir.

Ulastirma Beyaz Kitabi’'nda “’Tiinel Giivenliginin Gelistirilmesi’® baglig1 altinda uzun
tiinellerde giivenligin daha da 6nem kazandig belirtilmektedir. Uzun tiinellerdeki giivenlik,
Trans-Avrupa Ulasim Agi’nin gelistirilmesinde hayati 6nem tasiyan bir konudur. Sinirlar
aras1t onemli sayidaki karayolu ya da demiryolu baglantilarinda, ister proje asamasinda,
ister yapim agamasinda olsun, uzunlugu bazen 50 kilometreyi gegen ¢ok dnemli tiineller yer

almaktadir. Toplulugun finansal destegini almis ya da alacak olan bu projeler sdyledir:

Fransa ve Ispanya arasinda yer alan 8 km uzunlugundaki Somport Tiineli,

T o

Danimarka-isveg arasindaki demiryolu-karayolu baglant: hatt,

Gelecekteki Lyon-Turin transalpine demiryolu baglantisi,

e o

Brenner Projesi

@

Halihazirda insa edilen Bologna-Florance aras1 hizli hat (Bu 90km’lik projenin 60

f. km’si tiinellerle gecilmektedir).

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

yardimei olabilecektir.



Bu ylizden 6nemle iizerinde durulmasi gereken, minimum giivenlik standartlarinin uyumu
seklinde bir direktif formunda olusabilecek Avrupa tiiztigiidiir. Bu sayede, 6zellikle Avrupa
Ulasim Agi’nda yer alan karayolu ve demiryolu tiinellerini kullananlar i¢in, yiiksek bir
giivenlik seviyesini garanti edecek sartlar ortaya konabilecektir. Ayrica Komisyon,
Topluluk fonlarindan 6zellikle Trans-Avrupa Ulasim Agi biit¢esinden karsilanan tiinel
igeren projelerde giivenlik konusunda ¢ok tedbirli olacaktir (Commission of the Europan

Communities).

2.7 TRANS AVRUPA KARAYOLU TUNELLERI

1990’11 yillarin basindan itibaren, birbirinden bagimsiz ve aralarinda yeteri kadar bag
olusturulamamus iiye iilke altyapilarinin mevcut halleriyle tek pazarin gelismesine yeteri
kadar hizmet etmeyecegi diisiincesinden hareketle, AB Uyesi Ulkelerin ulasim,
telekomiinikasyon ve enerji altyapilarin1  birbirine baglayacak bir Trans-Avrupa
Sebekesinin (Trans-European Network-TEN) gelistirilmesi konusu 1992 tarihli Maastricht
Antlasmasinda yeni bir baslik olarak yer almistir. Boylece, agik ve rekabet edebilir bir
pazar sisteminin olusturulmasi amaciyla ulusal ve bolgesel altyapi sebekelerinin birbirlerine
baglanmasi, karsilikli isletilebilir hale getirilmesi, kopuk baglantilarin tamamlanmasi,
tikanikliklarin giderilmesi, ayrica adalarin, kara ile kusatilmig alanlarin ve periferide kalan

bolgelerin merkezi bolgelere baglanmasi hedeflenmistir.



Sekil 2.1: Trans Avrupa Karayolunun iilkemizde kalan kismi
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TEN’in kurulmasiyla ekonomik rekabet edebilirlik, biiylime, istihdam artisi, ulasim
emniyetinin saglanmasi, hava kirliliginin azaltilmasi, c¢evresel standartlarin artirilmasi,
kisaca bolgelerarasi isbirligi ve uyumun pekistirilmesi saglanmis, en 6nemlisi de kisilerin,

mallarin, hizmetlerin serbest dolasimi kolaylastirilmis olacaktir.

Bilindigi tizere, Tiirkiye Avrupa Birligi (AB)’ ne {iye oldugunda Trans Avrupa Aglarinin
(TEN-T) bir parcasi haline gelecektir. Bu nedenle AB fonlar1 Tirkiye’nin kullanimina
sunuldugunda bu fonlarin en fazla kullanilacag: sektorlerden biri siiphesiz ulastirma sektorii

olacaktir.

Bu durumu dikkate alan Tiirkiye, AB’ nin ulastirma projelerine kaynak saglamasini temin

etmek icin Tiirkiye’nin Trans Avrupa Aglarina baglanmasi sirasinda izleyecegi stratejinin,



yapmast gereken yatirimlarin ve Tiirkiye’yi Trans Avrupa Aglarina baglayacak ¢ok modlu
tasimaciligi saglayacak ana giizergdhlarin belirlenecegi, bu glizergahlara baglanti
saglayacak dnemli ulastirma aglarinin ve baglant1 noktalarinin da ortaya konulacagi Ulagim

Altyap1 Thtiya¢ Degerlendirme Calismasi (TINA Tiirkiye) n1 hazirlamistir.

TINA Projensinin amaci, Tiirkiye Cumhuriyeti sinirlar icinde ve Avrupa Birligi’nin TEN-
T sisteminin Tiirkiye’ye uzantisi niteliginde ¢ok modlu (multimodal) bir ulastirma agi
(Cekirdek Ag) gelistirilmesidir. Proje, Tiirkiye’de karayollarini, demiryollarini, limanlar1 ve
havaalanlarin1  kapsayan ¢ok modlu bir wulagtirma agmin tanimlanmasi ve

degerlendirilmesinden olugsmaktadir.

Dengeli, rasyonel ve etkili bir ulastirma altyapisi olusturularak ulastirma modlarinin etkin
kullanimimi saglamak Tirkiye’nin ulastirma politikalarinin temel konusudur. Tiirkiye

zaman kaybetmeden Trans Avrupa Aglarinin (TEN-T) bir pargasi haline getirilmelidir.

2005 istatistiklerine gore, yolcularin “yilizde” 95’1 karayollari; “ylizde” 2.6’ s1 da
demiryollariyla taginmaktadir. Yiiklerin ise “yiizde” 91’1 karayollari ile taginirken, “yiizde”

5’1 demiryollariyla ve “ylizde” 3’1 denizyoluyla tasinmaktadir.

Proje, Tiirkiye siirlart igerisinde Kapikule Smir Kapisindan baslayip, Doguda Sarp,
Giirbulak Sinir Kapilarina, Gilineyde Cilvegozii ve Habur Sinir Kapilarina ulagsmaktadir.
TEM Projesi kapsaminda yer alan yollarimizin biiyiik bolimii ayn1 zamanda Uluslararasi
E-YOLLARI aginin bir parcasidir. Tiineller, karayollarinin biitlinleyici bir parcasin
olusturmaktadir. Asilmasi gii¢ cografi engellerin tlinel kullanilarak gecilmesi ulusal ve

uluslararasi ulasimda ¢ok biiylik avantajlar saglamaktadir.

Toplam uzunlugu 1.1.2011 tarihi itibariyle 24.931 Km olan Kuzey-Giiney Avrupa Otoyolu
Projesi yol aginin iilkemiz sinirlart i¢inde kalan bolimii yaklasik 6.962 Km. olup, bu
uzunluk tim agin yaklasik “yiizde”28’ini olusturmaktadir. Tablo 2.2° de iilkemizdeki

trafige acik olan uzunlugu 500 metreden fazla olan tlinellerin karayollar1 bolge



siiflamasina ve devlet yolu ya da otoyol iizerinde olma durumuna gore tiinel isimleri ve

uzunluklar1 verilmistir.

Tablo 2.2: Ulkemizdeki trafige acik olan 500 metreden uzun tiineller

Karayollari Devlet  Yolu /| Tiinel Adi Uzunlugu(m)
Bolge No Otoyol

2 Otoyol Selatin 3.043--3.043
5 Otoyol Ayran 559 --597
5 Otoyol Kizlag 3.014 -- 3.125
5 Otoyol Aslanli 1.241 --1.241
7 Devlet Yolu Kocakaya 553

10 Devlet Yolu Zigana 1.702

10 Devlet Yolu Esenkiy1 547

10 Devlet Yolu Kopmus 1.013

10 Devlet Yolu Uluburun 980 --980
10 Devlet Yolu Camburnu 580 --580
10 Devlet Yolu Cayeli 1.390 - 1.390
13 Devlet Yolu Ulas 1.542

13 Devlet Yolu Gocek 960 -- 960
14 Otoyol Igdir 518 -- 486
15 Devlet Yolu Sapga 568

15 Devlet Yolu Dorukhan 903

15 Devlet Yolu Sugat1 705

17 Otoyol Vecdi Diker 740 -- 740
17 Otoyol Baglant1 Yolu | Halit Ulukurt 690 -- 702

17 Otoyol Korutepe 1.041 -- 1.090
17 Otoyol Giltepe 606 -- 585

Kaynak: Muzaffer Zafer Sinoplu(Avrupa Birligi Karayolu Tiinelleri ile Tiirkiye Karayolu

Tinellerinin Tiinel Giivenligi A¢isindan Karsilastirilmasi)




Tablo 2.3’ de iilkemizdeki yapim asamasinda olan uzunlugu 500 metreden fazla olan

tiinellerin karayollar1 bolge smiflamasina ve devlet yolu ya da otoyol lizerinde olma

durumuna gore tiinel isimleri ve uzunluklar1 verilmistir.

Tablo 2.3: Ulkemizdeki yapim asamasinda olan 500 metreden uzun tiineller

Karayollar1 Devlet Yolu | Tiinel Adi Uzunlugu (m)
Bolge No Otoyol

7 Devlet Yolu Saca 2000 - 2000
7 Devlet Yolu Giireceli 800 - 800
7 Devlet Yolu Samsun Bat1 Cevre 1015-1015
7 Devlet Yolu Boztepe 3310-3310
7 Devlet Yolu Oceli 1585-1585
10 Devlet Yolu Tortum 1700

10 Devlet Yolu Cankurtaran 5000

12 Devlet Yolu Kop 12000

13 Devlet Yolu T-1 Dim 1380-1380
13 Devlet Yolu Karagedik-1 540-540
13 Devlet Yolu Cubukbeli 1800

15 Devlet Yolu llgaz 4335

15 Devlet Yolu Uziilmez 595-670
15 Devlet Yolu Asartepe 895

16 Devlet Yolu Camlibel 980

5 Devlet Yolu Bogsak 1190-1190
7 Devlet Yolu Dranas 1996

7 Devlet Yolu Nefise Akgelik 3770-3770
10 Devlet Yolu T-1 768-768
10 Devlet Yolu Tirebolu -1 2129-2129
10 Devlet Yolu Tirebolu -2 619-630
10 Devlet Yolu Eynesil 500

Kaynak: Muzaffer Zafer Sinoplu(Avrupa Birligi Karayolu Tiinelleri ile Tiirkiye Karayolu

Tiinellerinin Tiinel Giivenligi A¢isindan Karsilastirilmasi)




2.8 AB TARAFINDAN ONERILEN TUNEL GUVENLIK GEREKSINIMLERI

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

verilmistir.

2.8.1 Yapisal gereksinimler
Avrupa Birligi kriterlerine gore tlinellerde bulunmasi gereken minimum yapisal
gereksinimler tiip sayisi, acil yay yolu, acil ¢ikis, capraz baglantilar, aydinlatma sistemi,

havalandirma sistemi, vb sistemlerin neler oldugu asagidaki tablodan anlasilmaktadir.

2.8.1.1. Tiip sayisi

Bir tiinelin tiip sayisinin belirlenmesi i¢in ana kriter;
a. Agir vasita yiizdesi
b. Egim
c. Uzunluk

d. Tahmini trafik hacmi ve giivenligi olacaktir.

Tiinellerin proje asamasinda, herhangi bir durumda 15 yillik trafik tahmini yapilir, yapilan
tahmin sonucunda serit basina giinliik 10.000 ara¢ sayisinin asilacagini goriiliirse tek yon

trafikli ¢ift tliplii tiinel yapilir.

Ariza seridi harig tiinel i¢inde ve disinda ayn1 sayida serit olacaktir. Herhangi bir serit sayisi
degisikliginde tlinel girisinde yeterli mesafede bilgilendirme yapilacak ve giivenlik
tedbirleri alinacaktir. Bu mesafe en az, tiinel i¢inde ki hiz sinirinda seyreden aracin 10 sn'
de katedecegi uzunlukta olacaktir. Cografi kosullar bunu Onlerse giivenligi artirmak i¢in

ilave ve/veya destekleyici onlemler alinacaktir.



e tiim tiineller i¢in zorunludur ¢ zorunlu degildir
* istisnalar ile zorunludur o 6nerilmektedir

MINIMUM GEREKSINIMLERIN OZETI

. . Trafik >2000
Trafik <2000 tasit/serit tasat/serit
500 - > 500 - ] 1000-| > Uygulama konusunda zorunlu ilave kosullar veya oneriler
1000 1000 | 1000 | 3000 | 3000
m m m m m
2 veya daha fazla tiip §2.1 15 yillik trafik tahmini > 10000 tasit/serit ise zorunludur.
Egimler< 5% §2.2 * * * * * | Cografi agidan miimkiin ise zorunludur.
§2.3.1°deki sart ile ilgisi olmadikga, acil durum seridinin olmadig1 yerlerde
. §2.3.1 * * * * * zorunludur.

Acil Yaya Yolu §232 Mevcut tiinellerde acil durum seridi veya acil yaya yolu mevcut degilse

ilave/¢coziimleyici 6nlemler alinacaktir.

En az 500 m de Acil ¢ikislar g ggg_ O O * * *

Mevcut tiinellerdeki giivenlik ¢ikist  uygulamasi durum bazinda
degerlendirilecektir.

Acil hizmetler i¢in en az her

Yapisal 1500 m’de ¢apraz baglantilar 3241 0 | Ve 0 | /e i

1500 m den uzun ¢ift tiiplerde zorunludur.

Onlemler Her bir tiinel girisinin diginda

Cografi agidan miimkiin ise, ¢ift tiip veya ¢ok-tiiplii tiinellerin disinda

.. . g §2.42 [ [ ° [ °

refiij gecidi zorunludur.
Acil durum sgeridi bulunmayan 1500 m > yeni iki-yonlii tiinellerde
zorunludur. 1500 m > mevcut iki yonlii tiinellerde: analize baghidir.

En az her 1000 m’de cep §2.5 O O O O/le | Ole
Yeni ve mevcut tiinellerin her ikisinde de, kullanilabilir ekstra tiinel
genisligine baglidir.

;’zrlzlacjl ve zehirli sivilar igin §2.6 * * * * * | Tehlikeli madde tagimaciligina izin verilen yerlerde zorunludur.

Yapilarin atese dayaniklilign | § 2.7 ° ° ° ° ° Yerel bir ¢okmenin felaketli sonuglar yaratabilecegi yerlerde zorunludur.

Kaynak: Ulusal Veri Tabanmi (UVT) (Trans-Avrupa Karayolu agi iizerindeki tiineller i¢in minimum giivenlik gereksinimleri)




e tiim tiineller i¢in zorunludur
* jstisnalar ile zorunludur

¢ zorunlu degildir
o Onerilmektedir

MINIMUM GEREKSINIMLERIN OZETI

Trafik <2000 tasit/serit

Trafik >2000 tasit/serit

500 -1000 > 1000 500 -| 1000- > 3000 Uygulama konusunda zorunlu ilave kosullar veya oneriler
1000 | 3000
m m m
m m
Normal Aydinlatma §2.8.1 ° ° ° ° °
Aydinlatma Giivenlik Aydinlatmasi §2.82 ° ° ° ° °
Tahliye Aydinlatmasi §2.83 ° ° ° ° °
Mekanik Havalandirma §2.9 O 0 o ° °
Havalandirma (Kismi-)Enine  havalandirma §295 o o o o . Bir kontrol merkezinin bulundugu iki y&nlii tiinellerde
igin Ozel sartlar o zorunludur.
Acil Hizmet Telefon ve 2 adet yangin sondiirme cihazi ile donanimlidir.
. En az her 150 m de §2.10 * * * * * Mevcut tiinellerde azami 250 m lik araliga izin
Istasyonu . -
verilmektedir.
Su Ekipmant En az her 250 m de §2.11 ° ° ° ° ° Mevcut degil ise, bagka tiirlii yeterli su temini zorunludur.
. . Tim tinel kullanicilart igin temin edilen giivenlik
Yol Isaretleri §2.12 ° ° ° ° ° hizmetlerinin biitiinii i¢in (Ek III "e bakiniz.)
. Birkag tlinelin izlenmesi tek bir kontrol merkezinde
Kontrol Merkezi §2.13 0 0 0 0 ° toplanabilir.
Video §2.14 O O 4 0 ° Kontrol merkezinin bulundugu tiinellerde zorunludur
Izleme Sistemleri | Otomatik kaza tespiti ve/veya Kontrol merkezinin bulundugu tiinellerde, iki sistemin en az
. §2.14 ° ° ° ° ) . .
yangin tespiti bir tanesi zorunludur
Giriglerin  Online  konulacak
Tiineli kapatmak | Isikh trafik isaret cihazlari §.15.1 O ° 0 ° °
Icin gerekli
ekipman Tiinel i¢inde en az her 1000 m §.152 0 0 0 0 o Kontrol merkezi mevcut ise ve uzunluk 3000 m yi geciyor
de Isikli trafik isaret cihazlari e ise onerilmektedir.

Kaynak: Ulusal Veri Tabam1i (UVT) (Trans-Avrupa Karayolu agi iizerindeki tiineller i¢in minimum giivenlik gereksinimleri)




e tiim tiineller igin zorunludur ¢ zorunlu degildir
* istisnalar ile zorunludur o 6nerilmektedir

MINIMUM GEREKSINIMLERIN OZETI

Trafik <2000 tasit/serit

Trafik >2000 tasit/serit

500 -1000 > 1000 500 - | 1000- | 3000 Uygulama konusunda zorunlu ilave kogullar veya oneriler
1000 | 3000
m m m
m m

Acil hizmet igin radyo §2.16.1 o 0 o o o

yayini T
Haberlesme Tiinel kullanicilar igin acil §2.162 o ° o o ° Tiinel kullanicilart i¢in radyo yayini olan yerlerde ve kontrol
Sistemleri Radyo mesajlari e merkezinin bulundugu yerlerde zorunludur.

Si1ginak ve cikislarda Tiineli tahliye eden kullanicilarin disariya erigsmelerinden Once

. §2.16.3 ° ) ° ° ) .

hoparlorler beklemeleri gereken yerde zorunludur.

Acil Giig Temini §2.17 o ° ° ° ° En az‘mdal.l tiinel lfullanlcl‘lafn?m ta'hhye.51 e§nas1nda, zorunlu
giivenlik ekipmaninin islevselliginin temin edilmesi.

Ekipmanin atese dayaniklilig1 §2.18 ° ° ° ° ° Gerekli giivenlik islevlerinin siirdiiriilmesini hedefleyecektir.

Kaynak: Ulusal Veri Tabani (UVT) (Trans-Avrupa Karayolu agi iizerindeki

tineller i¢in minimum giivenlik gereksinimleri)




2.8.1.2 Tiinel egimi

Bir tiinelin kesit geometrisi projelendirilirken
a. Diisey ve yatay giizergahlara
b. Erisme yollarina
c. Giivenlige

Ozel dnem verilecektir.

Cografi olarak miimkiin oldugu miiddetge yeni tiinellerde “yiizde” 5' in tizerindeki

boyuna egimlere izin verilmeyecektir.

Egimi “ylizde” 3' {in {izerinde olan tiinellerde, bir risk analizine dayali olarak, giivenligi
artirmak icin ilave destekleyici dnlemler alinacaktir. Yavaslama seriti genigliginin 3.5
m' den az oldugu ve agir yiiklii vasitalara izin verilen yerlerde, bir risk analizine dayali

olarak, ilave destekleyici 6nlemler alinacaktir.
2.8.1.3 Kagis yollan ve acil ¢ikislar

Ariza seridi olan yeni tlinellerde, bir ariza veya kaza halinde tiinel kullanicilarinin
kullanmast i¢in, yiikseltilmis olsun veya olmasin acil durum yaya yollar1 temin
edilecektir. Tiinelin yapim ozellikleri imkan vermedigi takdirde veya sadece orantisiz
maliyet ile imkén verdigi takdirde ve tiinelin tek yonlii olmasi halinde ve sabit izleme ve

serit kapama sistemine sahip olmasi halinde bu kosul uygulanmamaktadir.

Ariza seridi veya acil durum yaya yolu bulunmayan mevcut tiinellerde giivenligin
temini i¢in ilave ¢oziimleyici dnlemler alinacaktir. Acil ¢ikislar, tiinel kullanicilarina,
herhangi bir kaza veya yangin durumunda tiineli aragsiz terk etmeleri ve giivenli bir
yere erismeleri imkanini verir ve acil servisler i¢in de tiinele yaya olarak erigim saglar.
Acil ¢ikis 6rnekleri sunlardir;

a. Tinelden disartya dogrudan ¢ikislar,

b. Tinel tiipleri arasi enine gegisler,
c. Acil galeriye ¢ikis,
d

. Tinel tiiplinden ayr1 olarak kagis yollu sigiaklar.



Acik alana cikist saglayan kagis yollarina gecisi olmayan siginaklar inga edilmeyecektir.
Eger lokal sartlar altinda dumanin ne kadar uzaga gidece§i ve ne kadar hizh
yayilacagin1 kapsayan ilgili risklerin analizi, kullanicilarin giivenligini saglamada
havalandirma ve diger giivenlik sartlarinin yetersiz oldugunu gosteriyorsa acil ¢ikiglar

teskil edilecektir.

Herhangi bir durumda, yeni tiinellerde trafik hacmi serit basina 2000 aragtan yiiksek
oldugunda acil ¢ikislar teskil edilecektir. Serit bagina ara¢ sayis1 2000' den biiytik trafik
hacmine sahip 1000 m' den uzun mevcut tiinellerde acil ¢ikiglar yapilmasinin fizibilitesi
ve etkisi degerlendirilecektir. Acil ¢ikislarin oldugu yerde iki acil ¢ikis arasindaki

mesafe 500 m' yi asmayacaktir.

Tiinel kullanicilarimin gilivenli bir sekilde disariya ulasabilmeleri ve acil hizmetlerin
tinele erisim saglayabilmeleri i¢in, glvenlik c¢ikislarinin gerisindeki bosaltma
giizergahlarina duman ve 1smin ulagmasini engellemek tizere kapi gibi uygun araglar
kullanilacaktir

2.8.1.4 Acil servisler igin erisim

Tiiplerin hemen hemen veya tamamen ayni seviyede oldugu cift tiiplii tiinellerde acil

hizmetlerin kullanimi i¢in uygun ¢apraz baglantilar her 1500 m’de bir temin edilecektir.

Cografi agidan miimkiin oldugunda, ¢ift tiip veya cok-tiiplii tiinellerin her bir girisinin

dis kisminda refiij (refiij seridi) gecisi miimkiin kilinacaktir.

2.8.1.5 Cepler



Yeni yapilacak tiinellerde trafik hacminin serit basina 2 000 motorlu tasittan yiiksek
oldugu, 1500 m’den uzun, yeni, iki yonlii tiinellerde eger ariza seridi temin edilmemis

ise, 1000 m’yi gegmeyecek mesafelerde cepler temin edilecektir.

Mevcut tiinellerde 1 500 m’den uzun, serit basina 2 000 motorlu tasittan fazla trafik
hacmine sahip ancak ariza seridi olmayan mevcut iki yonlii tlinellerde cep

uygulamasinin fizibilitesi ve yarar1 degerlendirilecektir.

Tiinelin yapim 6zelligi imkan vermez ise veya sadece orantisiz maliyette imkan verir
ise, yiikseltilmis kisimlar ve normal trafik seritleri hari¢ motorlu tasit erisilebilirligi olan
toplam tlinel genisligi en azindan tek bir normal trafik seridinin genisligine esit ise,
ceplerin temin edilmesi zorunlu degildir. Cepler, bir acil hizmet istasyonu

kapsayacaktir.

2.8.1.6 Drenaj

Tehlikeli madde tagimaciligina izin verilmesi durumunda, yanici ve zehirli sivilarin
drenaj1 tiinel enkesitlerinde 1yi tasarlanmis mazgal delikleri veya diger onlemler vasitasi
ile temin edilecektir. Buna ilaveten, drenaj sistemi, tiiplerin i¢inde ve tiiplerin arasinda
yanginin ve yanici ve zehirli sivilarin yayilmasimi onlemek iizere projelendirilecek ve

saglanacaktir.
Mevcut tiinellerde, bu kosul karsilanamaz ise veya sadece orantisiz maliyet ile

karsilanabilir ise, ilgili risklerin analizi temelinde tehlikeli madde tagimaciligina izin

verme konusunda karar alinirken bu durum g6z 6ntinde bulundurulacaktir.

2.8.1.7 Yapilarin yangina karsi1 dayamklihg:



Yapinin yerel ¢cokmesinin felaketle sonuglanmasi durumunda (6rnek: batik tiineller veya
Oonemli bitisik yapilarin ¢okmesine neden olabilecek tiineller) tiim tiinellerin ana

yapisinda yeterli seviyede atese dayaniklilik temin edilecektir.

2.8.1.8 Aydinlatma

Normal aydinlatma, tiinel igerisinde oldugu gibi giris bolgesinde de, siiriiciilere yeterli
giindiiz ve gece gorlniirliigii saglayacak 6zellikte olacaktir. Giivenlik aydinlatmasi, bir
giic kaynagi arizas1 durumunda araclariyla tiineli tahliye etmeleri igin, tiinel

kullanicilarina asgari goriintirliik saglayacaktir.

Tahliye aydinlatmasi, 6rnegin 1.5 m'den yiliksek olmayacak sekilde tahliye isaret
1s1klari, acil durumda tiineli yiiriiyerek terk etmeleri i¢in tiinel kullanicilarina kilavuzluk

yapacaktir.

2.8.1.9 Havalandirma

Havalandirma sisteminin tasarimi, yapimi ve isletmesinde asagidaki hususlar dikkate
almacaktir.
a. Normal ve zirve trafik akislarinda araclardan yayilan kirleticilerin, kontrolii,
b. Bir olay veya kaza nedeniyle duran trafikteki araglardan yayilan kirleticilerin
kontrolii,

c. Bir yangin durumunda sicaklik ve duman kontrolii,

Serit basma 2000 aragtan yiiksek trafik hacmine sahip 1000 m' den uzun tiim tiinellerde

mekanik havalandirma sistemi tesis edilecektir.

Cift yonli veya yogun tek yon trafikli tiim tiinellerde, boyuna havalandirma
yapilacaktir. Mekanik havalandirma sisteminin gerekli oldugu ve 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 basina 2000’den yiiksek, 3000 m' den uzun ve bir kontrol merkezi
olan enine ve/veya yan-enine havalandirmali tiim ¢ift trafik yonli tlinellerde
havalandirma ile ilgili olarak asagidaki asgari 6nlemler alinacaktir.
a. Hava ve duman desarj kapaklar1 ayr1 ayr1 veya gruplar halinde calistirilabilecek
sekilde tesis edilecektir,
b. Boyuna hava hizi siirekli izlenecek ve havalandirma sisteminin (kapaklar, fanlar,

vb.) yonlendirme siireci uyumlu olarak ayarlanacaktir.

2.8.1.10 Acil istasyonlar

Acil hizmet istasyonlari, muhtelif giivenlik ekipmaninin temini igin, 6zellikle acil
hizmet telefonlar1 ve yangin sondiirme cihazlar1 i¢in ongoriilmektedir, ancak karayolu
kullanicilarin1 yanginin etkisinden korumak tizere planlanmamastir.

Acil hizmet istasyonlart yan duvarda veya tercihen duvara gdmmeli bir kutudan ibaret
olabilmektedir. En azindan bir acil hizmet telefonu ve iki yangin sondiirme cihazi ile

techiz edilecektir.

Acil hizmet istasyonlari, yeni tiineller i¢in 150 m’yi gegmeyecek, mevcut tiinellerde 250

m’yi gegmeyecek araliklarla temin edilecektir.

2.8.1.11 Su ekipmam
Tiim tiineller i¢in su temini saglanacaktir. Su musluklari tiinel girislerine yakin ve icerde
250 m’yi geg¢meyecek araliklarla temin edilecektir. Su temini mevcut olmadiginda,

yeterli suyun bagka bir sekilde temin edildigini beyan etmek zorunludur.

2.8.1.12 Yol isaretleri

Uye Ulkeler, gerekirse, tiinelden onceki uyari sahasinda, tiinelin icinde ve tiinelin
bitiminden sonra uygun isaretleri kullanacaktir. Bir tiinel i¢in isaretler tasarlanirken,

yerel trafik ve yapim kosullar1 ve yami sira diger yerel kosullar goz Oniinde



bulundurulacaktir. Viyana Anlasmasi’n1 uygulamayan Uye Ulkelerin haricinde, “Yol

Isaretleri ve Sinyallere Iliskin Viyana Anlasmasi”na uygun isaretler kullanilacaktir.

Tinellerde kullanilacak yol isaretleri ve semboller asagida belirtilmistir. Aksi
belirtilmedik¢e bu boliimde bahsedilen yol isaretleri 1968 yilinda imzalanmis olan “Yol

Isaretleri ve Sinyallere iliskin Viyana Anlasmasi”nda tanimlanan isaretlerdir.

Isaretlerin, isaret sisteminin uluslar arasi anlasilabilirligini kolaylastirmak icin her bir
isaret sinifinin sekil ve renk 6zelliginin kullanimi, miimkiin oldugunda, yazi1 degil grafik
simge kullammi esas almacaktir. Uye iilkeler &ngoriilen isaret ve sembollerin
degistirilmesini gerekli goriirse, degisiklikler, isaret ve sembollerin temel 6zelliklerini
degistirmeyecektir. Uye Ulkelerin Viyana Anlagsmasmi uygulamadigi durumlarda,
yapilan degisiklikler temel amaci degistirmeyecek ise, Ongoriilen isaret ve semboller

degistirilebilir.

a. Radyo:

Tiinellerde, kullanicilarin radyolar1 araciligi ile bilgi alabilecekleri yerlerde, giristen
once yerlestirilen uygun levhalar bu bilgiyi ne sekilde alacaklarmi kullanicilara
belirtecektir.

Isaretler ve yol isaretleri agik¢a goriilebilecek sekilde tasarlanacak ve yerlestirilecektir.

b. Cepler;
Sekil 2.2: Tiinel cep isareti




Cepleri belirten isaretler Viyana Anlagsmasina gore E isaretleri olacaktir. Telefon ve
yangin sondiirliciiler ek levha veya isaretin iizerinde belirtilecektir. Gilivenlik ¢ikislari:
biitlin giivenlik ¢ikislar1 i¢in aym isaret kullanilacaktir. Tahliye giizergahlari: en yakin
iki giivenlik ¢ikis1 25 m’den fazla olmayan araliklarla, tahliye seviyesinin 1,0 ila 1,5 m
yukarisindaki ylikseklikte, ¢ikislara olan mesafeyi gosteren yan duvarlardaki levhalar ile

belirtilecektir;

C. Tiinel isareti

Sekil 2.3: Karayolu tiinelleri i¢in Viyana Anlagsmasinin E11 isareti

Levhanin at kisminda veya H2 ek levha iizerinde uzunluk belirtilecektir.3000 metreden
uzun tiineller i¢in her 1000 metrede tiinelin kalan uzunlugu belirtilecektir. Tiinelin ismi
de belirtilebilir.
Yatay isaretleme

a. Yol kenarinda yatay kurb tas1 kullanilmalidir.

b. Iki yonlii tiinellerde, iki yonii ayiran refiij ¢izgisi ( tek veya ¢ift ) boyunca agikca

gorilebilecek araglar kullanilmalidir.

d. Acil hizmet istasyonlari

Acil hizmet istasyonlari: acil hizmet telefonlarinin ve yangin sondiiriiciilerin

mevcudiyetini belirtmek igin yerlestirilmis isaretlerdir. Acil hizmet istasyonlarinda



Viyana Anlagmasina gore F isaretleri olan bilgilendirici isaretler bulunacak ve karayolu

kullanicilart i¢in mevceut olan ekipmani belirtecektir.

Sekil 2.4: Acil hizmet istasyonu ve yangin tiipii isareti

Tiinelden bir kap1 ile ayrilan acil hizmet istasyonlarinda uygun dillerle yazilmis agikca

okunan yazi ile, yanginda acil hizmet istasyonunun koruma garantisi olmadig1 agikca
belirtilecektir. Asagida 6rnegi verilmistir.

“BU ALAN YANGINDAN KORUMA SAGLAMAMAKTADIR

ACIL HiZMET CIKISLARINA YONLENDIREN ISARETLERI iZLEYINiZ”

e. Acil hizmet cikislar
Acil hizmet c¢ikiglarin1” belirten isaretler Viyana Anlagmasina gore G isaretleri
olacaktir.

Ornekleri asagidadur:

Sekil 2.5: Acil hizmet istasyonu c¢ikis isareti




Ayrica en yakin iki ¢ikisi belirten isaretin yan duvarlara asilmasi gerekmektedir.

B x |
100m 150m

f. Serit sinyalleri

Sekil 2.6: Serit sinyali isareti

® e ©

Bu isaretler yuvarlak veya dikdortgen olabilmektedir. Degisik mesaj isaretleri trafik

sikisikligl, ariza, kaza, yangin veya diger tehlikeler hakkinda tiinel kullanicilarina bilgi
verecek olan herhangi degisik mesaj isareti agikca belirtilmis olacaktir.

2.8.1.13 Kontrol merkezi

3000 m' den uzun ve serit basina 2000 aragtan yiiksek trafik hacmine sahip tiim tiineller
icin bir kontrol merkezi; olusturulacaktir. Farkli tiinellerin izlenmesi tek kontrol

tinitesinde merkezilestirilebilir.

2.8.1.14 izleme sistemleri

Gorlintli izleme sistemleri ve trafik olaylarini (6rnegin duran araglar) ve/veya yanginlari

otomatik algilayabilecek bir sistem kontrol merkezi olan tiim tiinellere tesis edilecektir.

2.8.1.15 Tiinel kapatma ekipmam



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

isaretleri 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 araglar1 durduracak ekipmanin,
1000 m' yi asmayacak araliklarla olmas1 onerilir. Bu ekipman, trafik sinyallerini ve olasi

ilave araclar1 6rnegin hoparlorler, degisken mesaj isaretleri ve bariyerleri kapsayacaktir.

2.8.1.16 Haberlesme sistemleri

Telsiz ekipmani (Belirli frekanstaki telsiz yayimlarinin tiinel boyunca iletimini saglayan
elektronik ekipman) , acil servislerin (bakim, itfaiye, ambulans, vb.), kullanim1 igin,
1000 m' den uzun ve trafik hacmi gerit basina 2000 aractan yiiksek tiim tiinellere tesis

edilecektir.

Kontrol merkezinin oldugu yerde, gerektiginde acil durum mesajlarin1 iletmek igin,
tiinel kullanicilarina hitap eden kanallarin radyo yayinina giris yapma imkani olacaktir.
Tahliye esnasinda tiinel kullanicilarinin disariya erismeden Once bekleyecegi
siginaklarda ve diger tesislerde, kullanicilara bilgi aktarilmasi amaciyla, hoparlorler

techiz edilecektir.

2.8.1.17 Acil gii¢ temini

Tiim tiineller tahliye icin kagmilmaz olan giivenlik ekipmanlarinin, tiim kullanicilar
tineli tahliye edinceye kadar, isletimini saglayacak bir acil gli¢ kaynagma sahip
olacaktir. Elektrik, 6l¢ii ve kontrol devreleri, 6rnegin lokal bir arizanin, veya bir yangin

nedeniyle olugan bozulmanin diger sistemleri etkileyemeyecegi sekilde tasarlanacaktir.

2.8.1.18 Ekipmanlarin yangina dayamkhihg



Tiim tlinel ekipmaninin yangina dayaniklilik diizeyi, teknolojik imkanlart ve bir yangin

durumunda gerekli giivenlik fonksiyonlarinin siirdiiriilmesi amaci, dikkate alinacaktir.

2.8.2 Isletimle ilgili gereksinimler

Avrupa Birligi kriterlerine gore yapisal 6nlemlerin yani sira isletme yoniinden de bazi
onlemlerin alinmasi ve aliman Onlemlerin belirli makamlarca diizenli kontroliiniin

yapilmasi hedeflenmektedir.

2.8.2.1 Idari yetkili makam

Uye iilkeler tarafindan atanacak ve tiinel giivenligi ile ilgili tiim konularda biitiin
sorumluluga sahip olacaktir. idari Yetkili Makam, ulusal, bdlgesel veya yerel olabilir.
Sinir kateden tiineller igin her iiye iilke bir idari yetkili makam atayacaktir. Idari Yetkili
Makamlar, yeni bir tlinel 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.

2.8.2.2 Teknik denetleme heyeti

Giivenlik degerlendirmeleri, testleri ve denetlemesi icin iiye iilkeler tarafindan
atanacaktir. Bu fonksiyonu Idari Yetkili Makamin kendisi de vyiiriitebilir, ancak tiinel

yonetimine bagl bir organizasyon Denetleme Heyeti olarak yetkilendirilemez.

2.8.2.3 Tiinel yoneticisi

Her tiinel i¢in Idari Yetkili Makam bir tiinel yoneticisi belirleyecektir. Tiinel ydnetimi
kamusal ya da 6zel bir organ olabilir ve tiim tiinel isletiminden sorumlu olacaktir. Sinir

kateden tiineller iin her iki Idari Yetkili Makam da ayn tiinel ydnetimini taniyacaktir.

2.8.2.4 Bagimsiz emniyet gorevlileri



Her tiinel icin, tlinel yoneticisi tarafindan gorevlendirilecektir. Kullanicilarin glivenligi
ve igletim personelinin giivenligini saglamak i¢in gerekli tim 6nlemleyici ve koruyucu
onlemleri denetleyecektir. Emniyet gorevlisi tiinel giivenligi ile ilgili tim konularda

bagimsiz olacak, bu konularda bir igsverenden talimat almayacaktir.

Tiinel isletimi trafik akisininin stirekliligini ve gilivenligini temin edecek sekilde
organize olmali ve yiirtiilmelidir. Tiinel isletimine katilan personel ve acil durum

servisleri gerekli temel ve uygulamali egitim almalidirlar.

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

tiineller i¢in her iki tlilkenin de dahil oldugu tek bir acil durum plan1 olusturulacaktir.

2.8.2.5 Idari yetkili makamin rolii

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

a. Emniyet bakimindan tiinellerin incelenmesi i¢in sartlar1 belirleyecektir;

b. Emniyet Gorevlileri ile birlikte acil durum hizmetlerinin egitimi ve teghiz
edilmesi ic¢in Orgiitlenme ve operasyon programlarini denetleyecektir (acil
durum hareket planlar1 dahil);

c. Emniyet Gorevlilerinin gdrevlerini tanimlayacaktir;

d. Gerekli risk azaltma dnlemlerini denetleyecek ve uygulayacaktir;

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

kapatacaktir.

2.8.2.6 Emniyet gorevlilerinin rolii

Tiinelde olan tim 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
sikligt ve nedenlerine iliskin istatistikleri derleyecekler ve emniyet tesisleri ve

Oonlemlerinin gergek rolii ve etkinligi konusunda bilgi saglayacaklardir.

2.8.2.7 Tiinellerde serit kapatilmasi

Onceden planlanmis insa ya da bakim calismalarin nedeniyle seritlerin tamamen ya da
kismen kapatilmasi her zaman tiinel disinda baslayacaktir. Seritlerin kapali oldugu, yol
tiinele girmeden Once belirtilecektir. Bu amag i¢in degisik mesaj isaretleri, trafik 1siklari

ve mekanik bariyerler kullanilabilir.

2.8.2.8 Kaza yonetimi

Ciddi bir kaza veya olay halinde, ilgili biitiin tiinel tiipleri derhal trafige kapatilacaktir.
Tinel disindaki ve tinel icindeki trafigin miimkiin olan en kisa zamanda
durdurulabilmesi i¢in tlinel giriglerindeki yukarida bahsi gecen ekipmanin ve gerekirse
tiinel icindeki degisken 1sikl1 trafik isaretlerinin ve mekanik bariyerlerin eszamanli
harekete gecirilmesi ile bu durum gerceklestirilecektir. 1000 m’den kisa tiineller trafige
baska sekillerde kapatilabilir. Trafik, durumdan etkilenmemis araglarin tiineli hizli bir

bigimde terk edebilmesini temin edecek sekilde yonetilecektir.

Tiinelde bir olayin vuku bulmasi halinde acil hizmetlere erisme siiresi miimkiin
oldugunca hizli olacaktir ve periyodik tatbikatlar esnasinda 6lgiilecektir. Ayrica, olaylar

esnasinda da Ol¢tilebilir.
2.8.2.9 Kontrol merkezi faaliyeti
Farkli Uye Ulkelerde baslayan ve biten ve bir kontrol merkezi gerektiren biitiin tiineller

icin tek bir kontrol merkezi, belli bir zamanda, biitiin kontrolii saglayacaktir. Tiinel

icinde diizenli bir trafik akist ve daha biiyilk emniyet saglamak i¢in ozellikler tiinel



icinde araclar arasindaki mesafeler ve araglarin hizlari daha fazla kontrole konu

olacaktir.

2.8.2.10 Tiinelin kapatilmasi

Tiinelin kapatilmasi durumunda (uzun ya da kisa siireli) Uye Devletler, kolaylikla
erisilebilir bilgi sistemleri araciligiyla, kullanicilara en iyi alternatif yol giizergahlarini
bildireceklerdir. Bu tiir alternatif yol gilizergahlari sistematik beklenmedik durum
planlarinin bir pargasini olusturacaktir. Bu planlar, trafik akigint miimkiin oldugu dl¢iide
muhafaza etmeyi ve cevre sahalardaki ikincil emniyet etkilerini asgariye indirmeyi

amaglamalidirlar.

2.8.2.11 Tehlikeli maddelerin nakliyesi

Uye Ulkeler ve Idari Yetkili Makamlar1 tehlikeli maddeler tasiyan araglarin tiinellere
erisimi ile ilgili asagidaki Onlemleri uygulayacaktir: Tiinel girislerine hangi grup
tehlikeli maddelere izin verildigi/yasak getirildigini belirten yeni isaretler
yerlestireceklerdir; Tehlikeli maddelere iligkin tiinel sartlar1 konusunda karar vermeden

once bir risk analizi yapacaklardir;

Tiinele girmeden 6nce beyanda bulunmak ya da eskort gibi tehlikeli maddelerin tiinel
icinde nakledilmesi riskini azaltmak icin tasarlanmis isletim tedbirlerini ayr1 durumlar
icin degerlendireceklerdir;

2.8.2.12 Tiinellerde sollama

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

vermek icin, Uye Devletler bir risk analizi yapacaklardir.

2.8.2.13 Araglar arasindaki mesafe ve hiz



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

edilecektir.

2.8.2.14 Bilgilendirme kampanyalari

Tiinellerdeki giivenlige iliskin bilgilendirme kampanyalar1 diizenli olarak organize
edilecektir ve ilgili taraflarin katilimi ile birlikte uluslar arasi kuruluslarin esgiidiimlii
caligmalar1 esas almarak uygulanacaktir. Bu bilgilendirme kampanyalari, ozellikle
tasitin arizalanmasi, trafik sikisikligi, kazalar ve yanginlar ile baglantili olarak tiinele
yaklagirken ve tiinel i¢inde ara¢ kullanirken karayolu kullanicilarinin  dogru

davraniglarin1 kapsayacaktir.

Mevcut giivenlik ekipmanina iliskin bilgi ve karayolu kullanicisinin tiinellerdeki dogru
davranisina iliskin bilgi tiinel kullanicilart i¢in uygun yerlerde (6rnegin: tiinellerden
onceki dinlenme alanlarinda, trafigin durdugu zaman tiinel girislerinde veya internette )

bulundurulacaktir



3. TUNELLERDE BULUNAN SiSTEMLER
Bu bolimde tinellerde bulunmasi gereken sistemler olan aydinlatma sistemi,
havalandirma sistemi, kamu anons ve radyo sistemi, trafik isaretlendirme sistemi,

kontrol merkezi, skada sistemi vb. sistemlerden bazilar1 anlatilacaktir.

3.1 AYDINLATMA SISTEMIi

Zamanimizda biitiin diinyadaki yol aglar1 i¢in iyilestirme, kaliteyi ylikseltme, esas
olmakta ve biitlin bunlara bagl olarak otoyollar 6nem kazanmaktadir. Siiriiciiyii rahatsiz
etmeyecek siiriis giivenliginin saglanabilmesi ig¢in tiinellerin gece ve giindiiz igin

aydinlatilmas1 gerekmektedir.

3.1.1. Tiinel aydinlatmasinin amaci ve gerekliligi

Tiinel aydinlatmasinin temel amaci, seyahat esnasinda yolun siiriiciiye sagladig
giivenlik ve konfor derecesini gece ve giindiiz esnasinda tiinele yaklasan tiinelden gegen

ve tiinelden ayrilan siiriiciiye de ayn1 sekilde saglamaktir.

Giindiiz sartlar1 géz 6niine alindiginda tiinel girisine yaklasan siiriiciiniin gozleri yiiksek
giin 15181 aydinlik seviyesine adapte olmustur. Uzun tiinellerde, tiinelin igindeki aydinlik
seviyesinin digsariya gore ¢ok diisitk oldugu sartlarda tiinel girisi disaridan kara delik

olarak goriiliir ve icerdeki detaylar secilemez.

Yaklagan stirliciiye tiinel i¢ini goriilebilir yapmak Onemlidir. Bunun i¢in tiinel
girisindeki aydinlanma seviyesi arttirllmalidir. Sayet aydinlatma seviyesi gerekenden
diisiik tutulursa giivenlik tehlikeye girer. Bu durumda diisiik aydinlanma seviyesine
girilirken kara delik goriintiisliniin vermis oldugu psikolojik etkiden dolay1 giris
bolgesinde herhangi bir engel olmasi durumunda siiriicti ani fren yapabilir ve bunun
sonucu olarak istenmeyen durumlar, trafik kazalari, trafik yogunlugu olusabilir.

Istenilen gorme kosullarin1 yerine getirebilmek, giivenlik ve konfor derecesini

saglayabilmek i¢in tlinel girisinde ve tiinel i¢inde aydinlatmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.



Bir tiinel aydinlatmasinda tiinelin uzunluguna bakilmaksizin yapilacak gece
aydinlatmasi ile uzun tiineller icin yapilarak giindiiz aydinlatmasi arasinda bir fark

olmalidir.

Gece sartlarinda tiinel agik yola benzer sekilde aydinlatilabilir ancak tiinelde aydinlik
diizeyi, acik yola gore daha yiiksek tutulmalidir. Bunun nedeni de tiinelden gecisi daha

emniyetli kilmak ve akustik bakimdan tiinel igerisindeki giiriiltiiyli hesaba katmaktir.

3.1.2. Tiinel aydinlatma tasariminda dikkat edilecek hususlar

a. Giinesin dogusu ve batis1 esnasinda yol yilizeyinde ¢ok yiiksek parilti degerleri
olusacagindan ve aydinlatma tekniginde 6zel zorluklar, dolayisiyla da ek
maliyetler getireceginden, miimkiinse tiineller dogu-bati dogrultusunda insa
edilmemelidir.

b. Cikislarda olusabilecek kamagsmanin Onlenebilmesi i¢in, dogrusallarin yerine
hafif virajl giris-¢ikislar tercih edilmelidir. Ayrica tiinel i¢cinde de hafif virajh
bir gidis, cismin agik renk duvarlar {izerinde kontrastim1 ylikselteceginden,
gorme kosullart agisindan da yararlidir.

c. Tiinel yaklagsma bolgesindeki yol kaplamasi ve tiinel kap1 ylizeyi koyu renk ve
plirizlii olmalidir. Ayrica tiinel girisinden Once yola dik olarak insa edilen
duvarlar da mat, koyu renk malzemeden yapilmalidir. Tiinel iginde miimkiin
oldugu kadar aynasal yansitici yilizeylerden kaginilmali duvarlar ise kolay
temizlenir malzemeden yapilmis olmalidir.

d. Nispeten karanlik olan tiinel girisinin goriis alanindaki yerini arttirmak i¢in tiinel
kapist genis ve yiiksek yapilmalidir (su alt1 tiinelleri i¢in ¢ok faydali olan bu
¢Oziim, dag tlinelleri i¢in ¢ok pahaliya mal olmaktadir).

e. Tiinel girisinin bitisigindeki ve {istiindeki agik arazi; yil boyu yesil kalan kisa
dayanikli, igne yaprakli bitkiler ve bodur agaglarla agaglandiriimalidir.

f. Yiksek hiz ile yaklasilan tiineller kurulum asamalarinda yiiksek maliyetler
getireceginden hizi limitleyecek bazi 6nlemler alinmalidir. Ornegin; tiinele
yaklasilirken bir rampanin mevcut olmasi ya da hiz uyar1 isaretleri hizi

azaltacagindan esik bolgesi parilti diizeyi ve uzunlugu da diisecektir. Odeme



veya kontrol noktalar1 olusturulacak ise bunlarin ¢ikis yerine giriste yapilmasi
tercih edilmelidir. Bu sayede giris bolgesinde gereken parilti degeri biiyiik
Olciide azaltilabilir.

g. Aydmlatmanin verimini ylikseltmek i¢in tiinel i¢indeki yol kaplamasi ve tiinel
duvarlar yiiksek yansitma faktoriine sahip olmalidir. Bu amag i¢in agik renk yol
kaplamalarinin, kolay temizlenebilen aydinlik duvarlarin kullanilmas1 uygundur.
Ancak aydimlatmanin kalitesi ve endirekt kamasmanin 6nlenmesi bakimindan
yol kaplamasi ve tiinel duvarlar1 dagitici/yansitict nitelikte olmalidir (Bommel
1980; Philips, 1981).

Sekil 3.1: Tiinel giris bolgesi aydinlatmasi
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3.1.3 Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu’nun énerileri

Uluslararast Aydinlatma Komisyonu’na (CIE) gore;



a. Tinel aydinlatmasinin amaci, araglarin tiinel iginde tiinel disindaki ile ayn1 hizda
ve rahatlikta yolculuk yapmalarinin saglanmasidir.

b. Trafik, ancak trafik akisi ile ilgili yeterli gorsel bilginin algilanmasiyla gilivenli
ve acgik olur. Bu algilamanin i¢inde diger araglarin varligiin veya yoklugunun
tespiti, hareketlerinin gozlemlenmesi gibi engeller mevcuttur.

c. Tiinel trafiginde en kritik kosullar giindiiz vakti, uzun tiinellerin girislerinde olur.
Etrafi acik ve glin 151811 iyi alan bir yolun tiinele giris noktasinda, tiinel
stiriiciiye ¢ok daha karanlik gelecektir.

Tiinel girisinden dikkate alinabilecek bir uzaklikta olan siiriicii i¢in tlinelin i¢ kismi1 bir
kara delik goriintiisii alabilir. Tiinelin i¢ kismi1 ayrica aydinlatilmis olsa bile, goziin giin
1s1gindan bu aydinlik seviyesine adaptasyonu arasinda belli bir siire gecgecektir. Bu
adaptasyon igin gerekli siireyi minimize edecek son sinir degeri tiinel i¢i aydinlatma

seviyesidir.

Bu sorunlar i¢in olan Onerilerini CIE temelde; kisa tiinel aydinlatmasi, tiinel
girig/gikislarinin aydinlatmasi ve uzun tiinellerde gece aydinlatmasi olarak belirlemistir.
Bunlarin disindaki diger tim olusabilecek kosullar da bu oOneriler temel alinarak

¢Oziimlenebilir.
3.1.4 Aydinlatma acisindan tiinel tipleri
Tiineller iki tip olarak siniflandirilabilir.

a. Kisa Tuneller

b. Uzun Tineller

3.1.4.1 Kisa tiineller

Tinel girisinden fren mesafesi kadar uzaktaki bir noktadan, tlinel i¢indeki bir engel

cikis acikligi fonunda belirgin bir siluet seklinde goriilebiliyorsa, tiinel kisa tiinel olarak



siiflandirilir ve bu tiir yapilarin giindiiz aydinlatilmalar1 gerekmez. Kisa tiineller goriis
alaninda "karanlik cerceve" seklinde goriiniirler. Sekil 3.2 kisa mesafeli tiineller i¢in

karanlik ¢cerceve modellemesi gosterilmektedir.

Sekil 3.2: Kisa mesafeli tiineller i¢cin “Karanhik Cerceve” modellemesi

Diiz bir tiinelde 100 metre mesafeden 20 cm yiiksekligindeki bir engele bakildiginda
gozlem alani yaklasik olarak 20 metre dir. Giris ve ¢ikistaki giin 1s1ginin katkilarr da
diisiiniilerek, giindiiz aydinlatmas1 gerektirmeyen diiz tiinel uzunlugu 50 m olarak kabul
edilebilir. Tiinel virajli veya yokuslu oldugunda, ya da trafik yogunlugunun ¢ok fazla
oldugu hallerde bu uzunluktan daha kisa olan tiinellerin de gilindiiz aydinlatilmalari

gerekebilir.

Giindiiz aydinlatmasi gerektirmeyenlerden daha uzun olan kisa tiinellerde gerekli goriis
kosullarinin elde edilebilmesi i¢in, tiinel icinde aynen uzun tiinellerin ilk bolgesindekine
esit yiiksek pariltt diizeyleri saglanmalidir. Fakat genellikle bdyle bir aydinlatma
tesisatinin yapimi ekonomik degildir. Bunun yerine tiinelin yaklasik olarak ortasindan
miimkiinse dogal, degilse yapay aydinlatilmas1 yeterli ve ekonomik bir ¢éziim olur.
Bunun i¢in ya tiinel tavaninda genis bir agiklik birakilir, ya da takriben ortasinda 1s1k
kaynaklar ile tiinelin tim enini kaplayan parlak bir serit olusturulur. Neticede tiinel
daha kisa iki tiinele boliinmiis olur. Perspektif goriiniis nedeniyle, parlak seridin
genisligi minimum 10 m olmahdir. Artik tlinel i¢indeki bir engel ya parlak serit
tizerinde ya da ¢ikis fonunda bir karanlik siluet seklinde ¢ikinti yapabileceginden,

kolaylikla goriilebilecektir

3.1.4.2 Uzun tiineller



Cikis ve ¢ikis arkasindaki fonun, girise belli bir mesafeden, trafigin normal oldugu bir
anda goriilememesi durumunda, o tiinelin uzunlugu 6nemsenmeksizin “Uzun Tiinel”

olarak nitelendirilebilir.

Bir tiineldeki aydinlatma seviyelerinin kontroliinde en basit yontem giinesin dogus ve
batisi ile baglantili olarak zamani baz almaktir. Aksam karanliginin aniden azalmasi
ara¢ strliciisiinii 5 kattan daha fazla bir faktorle tehlikeye sokacaktir. Bu nedenle
giindiiz seviyesinden gece seviyesine gecis kademeleri 3/1 ‘den biiyiikk olmamalidir.
Fotosel roleler kullanarak o bolgedeki en yiiksek giin 15181 ile tiinel bolgeleri arasindaki

uyum ayari siirekli kontrol edilebilir.

Tiinelin, tiinel girisinden belli bir mesafe Otesinde algilanmasini engelleyebilecek
faktorler olabilir. Bu faktorlerin basinda giristeki ara¢ yolu yiizeyinin koyu renkte
olmasi, kullanilan malzeme ve bu malzemelerin yansitma faktorlerinin 0,2 ’den diisiik
olmasi, etraftaki agacglar veya tlinelin doniislerde gerideki giristen hicbir sekilde giin

15181 almayacak sekilde tasarlanmasi gibi etkenler olabilir.

Diger taraftan, siiriiciiniin dikkatini tlinel girisine c¢ekmek icin, esik bolgesi
aydinlatmasinda giin 15181 renklerinden farkli bir renk kullanmak veya armatiiriin
belirgin sekilde digsaridan fark edilmesini saglamak gibi uygulamalara gidilebilir. Ancak

bu Oneriler ¢ok islek trafigin oldugu tiineller i¢in gecerli degildir.

Isik kaynag igin gerekli enerjinin en aza indirgenebilmesi ve daha az miktarda armatiir
kullanilmasimin saglanmasi i¢in tiinel i¢i ara¢ yolu yiizeyinin ve esikteki tiinel

duvarlarinin daha yansitici renk ve malzemeden yapilmasina dikkat edilmesi gerekir.



Sekil 3.3: Farkh uzunluklardaki tiineller i¢in giindiiz aydinlatmasi

1. Tiinel uzunlugu <25m 25-7T5m 75-125m >125m
2. Fren
mesafesinden
evet hayr evet hayiwr
cikis tam
goziikiiyor mu?

3. Gin 15181 iyl zayif 1yl zayif

katkis1 nasil?

4. Duvar
yansitma =0.4 vitksek alcak vitksek alcak
(yiiksek) veya

<0.2 (alcak) ?

5. Trafik

Yogunlugu (yaya

gecitler1 veya

bisiklet yolu) az sok az gok

dahildir?
Giindiiz Normal esik  bolgesi Normal  esik b.
aydinlatmasi aydinlatma seviyesinin aydmlatma
yapilmaz %507si seviyesi

Kaynak: Aykut Akbulut(Tiinel Aydinlatmasi)
Kagithane- Piyalepasa Tiineli i¢in bu tabloyu uygulayacak olursak tiinel uzunlugu 1625
metre oldugundan Tablo 3.5 ’de rakamlar yerine konulursa 1625m > 125m oldugundan

giindiiz aydinlatmasi ve esik bolgesi aydinlatmasina ihtiyag oldugu sonucu ¢ikmaktadir.

3.1.5 Tiinellerde giindiiz aydinlatmasi ve bolgeler



Kritik uzunluktan daha uzun tiinellerde gilindiiz aydinlatmasi, gece aydinlatmasina gore
daha agir kosullar1 yerine getirmek zorundadir. Giindiiz saatlerinde ortaya cikan
aydinlatma sorunu adaptasyonla ilgilidir. Yani giindiiz pariltisina adapte olmus insan
gbzii birdenbire tiinel girisindeki ¢ok diisiik parilti diizeyine girildiginde ilk anda
karanlik adaptasyonu nedeniyle bir siire etrafini géremez. Bu nedenle tiinelin ilk
kismindaki aydinlatma karanlik adaptasyonunu hesaba katacak sekilde yani yliksek
aydinlik diizeyinden algak aydinlik diizeyine kademeli gecisi saglayacak sekilde
yapilmalidir. Tiinel aydinlatmalar1 bu farkliliklarin kilavuzluguyla 5 farkli adaptasyon

bolgesine ayrilmistir.

Sekil 3.4: Tiinel aydinlatmasinda bolgeler
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3.1.5.1 Yaklasma bolgesi

Adindan da anlasilacag: iizere tiinel i¢inde olmayip, sartlara gore tiinel girisinden 100
ila 200 metre 6nce baglayan ve tiinel girisinde sona eren bolgedir. Tinel girisi, tiinel
kapist veya var ise giin 15181 ekraninin baslangicidir. Siiriicii goziinilin tiinel girisine
adaptasyonu, bu bdlgenin pariltisi ile dogrudan iliskilidir. Cevredeki yapilasma veya

arazi kosullarinin etkisi ya da giin 15181 ekranlar1 veya karanlik tiinel agzinin goriinmesi



ile giristen 0nce adaptasyonun basladigi "adaptasyon noktasi" da bu bolgenin sinirlari

icindedir.

Giristeki ¢evre kosullari, gidis hiz1 ve siiriicliye gore degisebilen bu noktanin yerinin
tayini konusunda literatiirde biiyiikk farkliliklar mevcuttur. Ornegin Isvicre
Yonetmeligi'nde tiinel girigsinin 20 “derece” lik ac1 ile goriilebildigi nokta oldugu ifade
edilirken, Schreuder adli arastirmaci tarafindan da arag 6n caminin engelleme agisinin
ortalama 7 “derece” oldugu kabul edilerek, adaptasyon noktasi tiinel girisinin 7 “derece”

lik ac1 ile goriildiigii nokta olarak tanimlanmustir.

Izlenecek en dogru yol, tiinel insasi esnasinda miimkiin olabilen her tiirlii yapisal
onlemler alinarak adaptasyon noktasinin tiinel girisinden olan uzakliginin arttirilmasi ve
tinelden tiinele biiyiik farkliliklar gosteren adaptasyon noktasi yerinin tiinel
aydinlatmas1 tasarimina baglanmadan Once tiinel girisinde yapilan bir dizi dlgmeler

sonucunda yaklasik olarak belirlenmesidir (Schreuder 1971).

3.1.5.1.1 Yaklasma bélgesi pariltisimin tayini

Esik bolgesinin baslangicinda gerekli olan parilti degeri, tlinel girisinde durus
mesafesine esit mesafede elde edilen giris bdlgesi piriltisina (L) baghidir. Degisken
giin 15181 durumlar1 nedeniyle olusacak farkli ¢cevre goriintiileri nedeniyle Ly zamana ve

sartlara bagli olarak farkli degerler alir.

Bir tiinel aydinlatma sisteminin tasarimi i¢in Lyg’nin, referans durus mesafesi kadar
uzakliktan bir yil icinde yeterli sayida alinan veriler yardimiyla, maksimum degerini
bulmak gerekmektedir. Mevsim ve hava sartlar1 da degistirici faktor oldugundan birgok
durumda bu Lyp degeri tam olarak Olgiilemez. Bu noktada 2 farkli basitlestirilmis

yontem uygulanmaktadir.

3.1.5.1.1.1 Birinci yontem



Tiinel girisinden giivenli durus mesafesi kadar uzaklikta 20 derecelik konikal bir resim

alimir ve dig bolge pariltisi Lyp’nin se¢imi altta verilmis olan tablo degerlerine gore

yapilir.

Tablo 3.1: Dis bolge pariltisimin farkh durumlar icin degerleri (cd/m2)

Gokyiiziiniin
35% 25% 10% 0%
Orani
Goriis
Alanindaki Normal Karli | Normal Karli Normal Karli Normal Karl
Parlakhik
Durma
) 4000- 4000- 2500- 3000- 1500- 1500-
Mesafesi - -
5000 5000 3500 3500 3000 4000
< 60m
Durma
) 4000- 4000- 4000- 4000- 3000- 3000- 2500- 2500-
Mesafesi
6000 6000 6000 6000 4500 3500 5000 5000
100- 60m

3.1.5.1.1.2 ikinci yontem

Tinel girisinden giivenli durus mesafesi kadar uzaklikta 20 derecelik konikal goriis

alaninda olan gokyiizii, yol, ¢cevre ve yaklasim bolgesi pariltist gibi faktorlerin (3.1)

formiiliine tabi tutulmasiyla Lyo degeri elde edilebilir.

Sekil 3.5: Tiinel girisinde ¢evresel faktorler




Lo ='YLC + pLR +eLg +1TL 1 (31)
y+ptetr=1 (3.2)

Bu formiilde;
a. Lc: Gokyiizi pariltist
b. Lg: Yol pariltist
C. Lg: Cevresel pariltist
d. L ¢ : Esik bolgesi pariltisi
e. v : Gokylizi “yiizde’si
f. p:Yol “ylizde’si
g. €:Cevrenin “ylizde”’si

h. T : Tinel giriginin “yiizde™’si

Bu hesaplamanin amaci Ly, ’1 elde etmeye dayanir. (3.1) no’lu denklemde 2 farkl
bilinmeyen olmasina ragmen bunlardan bir tanesi gegici olarak ihmal edilebilir. 100-
160m durus mesafeleri i¢in, diger parilti degerlerine nazaran ¢ok kiigiik olduklarindan t

ve Ly, terimleri denklemde ihmal edilebilirler. Yeni denklem su sekilde yazilabilir;



Lo ZYLC + pLR +elLg (33)

(3.3) formiiliinde yer alan parilti degerleri 6l¢iilerek bulunabilecegi gibi tiinel konumuna

gore Tablo 3.2 yardimiyla da bulunabilir (Philips, 1981; CIE, 1990; Onaygil, 1990).

Tablo 3.2: Giris bolgesindeki pariltimin degisimi

Le Ls L cewee (kcd/m?)
Siiriis Yonii| (kcdim?) | (kcdim?) ["Kayalar | Binalar | Kar Cayir
15 (dikey)
Dogu-Bati 12 3 3 8 15 (yatay) 2
10 (dikey)
Giliney 16 4 2 6 15 (yatay) 2
5 (dikey)
Kuzey 8 5 1 4 15 (yatay) 2

Kaynak: Aykut Akbulut(Tiinel Aydinlatmast)

Yaklagma bolgesi piriltisiyla ilgili farkli yonetmeliklerin ¢esitli yaklagimlart mevcuttur.
En yiiksek parilt: diizeyi olarak; Ingiliz Yonetmeligi’'nde (BS 5489:Part 7/1971) giinesli
bir giindeki 2000 cd/m? Alman Yénetmeligi’nde (DIN 67524/1972) 6500 cd/m?, Isvigre
Yonetmeligi’nde ise ¢evresinde yapilasma olan bdlgeler icin 2500-4000 cd/m?, goriis
alanmin biiyiik kisminin gokylizii tarafindan kaplandigir acik arazilerde 6000-8000

cd/m? degerlerinin temel alinmasinin uygun olacagi belirtilmistir.

Kagithane —Piyalepasa Tiineli i¢cin hesaplamalar1 yapacak olursak

Birincil yonteme gore

Tablo 3.1°deki degerlere bakilarak %10 gokyiizli ve durma mesafesi dikkate alindiginda
2500-4500 cd/m? araliginda oldugu goriilebilir.

Ikincil ydnteme gére hesaplama yapilirsa

L2 =yLc+ pLr +ELE



Lao = (0,1x12) + (0,2x3) + (0,7x2) = 1,2+0,6+1,4

=3,2 ked/m?
= 3200 cd/m?

olarak bulunur.

Ayrica Ly farkli uluslararas: ydnetmeliklerden Isvigre Yénetmeligine gére 25004000

cd/m? secilebilir.

3.1.5.2 Esik bolgesi

Esik bolgesi mesafesi, maksimum trafik hizina ve dolayisiyla fren mesafesine esit olan
bolgedir. Girig bdlgesindeki siiriiciiniin, tiinelin esigindeki detay ve engelleri gormesi
gereklidir. Bu suretle esik bolgesinin uzunlugu; bir cismin yaklasma bolgesindeki
sirici  tarafindan en azindan aracin durabilme mesafesine esit bir uzakliktan

gorebilmesi esastyla fren mesafelerinden yararlanilarak belirlenir.

3.1.5.2.1 Giivenli durus mesafesi (fren mesafesi)

Tinel aydinlatmasr ile ilgili agiklamalarda “fren mesafesi” kavrami esas alindigindan,
ilk 6nce bu tanimin verilmesinde yarar vardir. Fren mesafesi, yaklasilan yolda ve
tiinelde miisaade edilen hiz limitinde ilerleyen bir siiriiciiniin tehlikeli olabilecek bir
cismi goriip aracini emniyetle durdurabildigi mesafedir. Bu mesafe siiriiciiniin reaksiyon
siiresine, aracin saf fren mesafesine, hiz limitine, yolun egimine, yol kaplamasina ve
aracin fren tutukluk derecesine baglidir. Avrupa standartlarina gore 1slak, temiz yolda,
orta derecede asinmis lastikli bir ara¢ i¢in diiz yolda emniyetle durulabilecek fren
mesafesi 60 km/h hizda 55 m; 80 km/h hizda 100 m; 100 km/h hizda ise 160 m’ dir.
Amerikan standartlar1 (IESNA) ise ayn1 degerleri sirastyla 90 m, 140 m ve 190 m olarak
kabul etmektedir.



Fren Mesafesi’nin (stoping distance) fiziksel tanimi1 sudur: Belirli bir hiz ile yol almakta
olan bir aracin, bir tehlike aninda durdurulabildigi mesafedir. Tiinel aydinlatma teknigi
de ayni tanimi kullanir; yalmiz su farkla ki, tanimda adi gecen “belirli hiz” tiinel
aydinlatma tekniginde 6zel yeri olan “tiinel aydinlatma tasarim hiz1” dir (designated
speed for tunnel lighting). O halde tiinel aydinlatma tekniginde Fren Mesafesi sOyle
tanimlanabilir: Fren Mesafesi, “tlinel aydinlatma tasarim hiz1” ile tiinel sinirlari i¢inde
ilerleyen bir striiciiniin, bir tehlike halinde aracini durdurabilece§i toplam yol
uzunlugudur. Her farkli “tiinel aydinlatma tasarim hiz1” degeri (km/saat), farkl bir “fren

mesafesi ” degerine karsilik gelir.

3.5.2.2 Fren mesafesinin hesaplanmasi

Fren mesafesi klasik anlamda su iki farkli uzunlugun toplamidir.
a. Siriiciiniin bir tehlikeyi gordiigii andan, fren pedalina bastigi ana kadar gecen
“tepki siiresi” nde (to) aracin gittigi toplam yol uzunlugu (metre).
b. Siiriiciiniin frene bastig1 andan, aract durdurulabildigi ana (u=0) kadar gecen

frenli siirede aracin gittigi toplam yol uzunlugu (metre).

-

"

2.g.(f15)

FM.=ut,+

Burada:

FM= Fren mesafesi

U = Aracin fren oncesi hizi (m/sn)

to = Siirticii tepki siiresi (sn)

g = 9,81 m/sn®

f= Yol ile lastikler arasindaki siirtlinme katsayisi

s = ise + veya — yonde (yokus asag1 veya yokus yukar1) yol egimleridir.

£ in sabit oldugu varsayilan formiilde, toplanan iki ifade, sirasiyla yukaridaki (a) ve (b)
siklarmin karsiligidir. Formiildeki (f) degerleri, Sekil 3.6 ’deki diyagramdan bulunur.



“to”, insan, “f” ise arag sartlarina bagimli parametrelerdir. Her insan igin farkli olmakla

birlikte, “to”, genellikle 0,5sn—1sn arasindadir.

Fren mesafesi hesaplanirken, bir giivence ve konfor pay1 eklemek adina su 6nlemler

alinabilir.

a. En koti hal géz oniinde bulundurularak, u= Tiinel aydinlatma tasarim hizi
(m/sn) alinir. (Aksi belirtilmedikge tiinel aydinlatma tasarim hizi = Belirlenmis
yasal hiz dir.)

b. En kotii hal goz ontinde bulundurularak, to=1 sn. alinir.

c. En kotii hal g6z onilinde bulundurularak, daima 1slak yol i¢in olan “f” degerleri
veri olarak alinir.

d. Hesaba veri olarak konacak “s” degerine karar verilirken su yol izlenir:

Tiinel girisinden oOnceki ve tiinel bitiminden sonraki fren mesafesi
uzunlugundaki iki adet yol parcasi da dahil olmak {izere, tiinel toplam yolundaki
fren mesafesini en ¢ok uzatacak olan en kotii “s” degeri aranir ki bu deger elbet,
eksi diisey egim (yokus asag1 egim) degeri en yliksek olandir. Bulunan bu deger,
ayrica, “gilivence payr” anlaminda makul bir miktar “eksi” yone otelenerek
hesaba konur. (Ornegin, en kotii egim degeri= +0,01 yani yokus yukar1 %1 olan
bir tiinelde hesaba veri olarak konacak egim sdzgelimi +0,00 olarak alinabilir.)

e. Gergekte sabit olmamasina karsin, formiilde yer alan “f’in sabit kabul edilisi,
getirisi az da olsa gizli bir baska giivence payini zaten ayrica hesaba dahil
etmektedir.

Sekil 3.6: Ara¢ hiz1/ siirtiinme katsayisi iligkisi
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Bu Onlemlerin her biri fren mesafesini bir miktar arttirarak; kot refleksli siiriicii ve kotii

frenleme sistemleri i¢in gereken esnekligin gosterilmesine yardimei olacaktir.
Kagithane — Piyalepasa Tiineli i¢in fren mesafesini hesaplarsak

u = hiz 70 km/saat (Belirlenmis yasal hiz= Tiinel aydinlatma tasarim hiz1=19,44 m/sn)
to = 1 sn. alinir (En koti hal goz oniinde bulundurularak).

g = 9,81 m/sn?

f=0,35( Sekil 3.7 ’den “70 km/saat-1slak yol” sart1 igin)

s =% 2 (Egim)

2

u
2.g.(ft5)

FM.=ut, +

(19,44)>



F.M.= (19,44x1) +

2x9,81x(0,35x0,02)

=78m

fren mesafesi (FM)=78 m bulunur.

O halde giivence pay1 ilave edilerek fren mesafesi igin 85-90 metre araliginda bir degere

karar verilebilir.

Fren mesafesi bu sekilde belirlenebilecegi gibi, hig¢ hesap yapilmadan dogrudan dogruya
Sekil 3.8 tlizerinden CIE onerilerine gore yolun egimine ve arag hizina bagh olarak da
belirlenebilir. Ornegin aymi veri (U=70 km/saat, s=-%5) ile, hicbir hesap yapmadan
Sekil 3.8 ’den fren mesafesi=88 metre degerine ulagilmaktadir. Goriildiigii gibi daha
once giivence paylart katarak yaptigimiz hesap sonucuna yakin bir deger bulduk.
Ciinkii Sekil 3.8 giivence paylart da gozetilerek hazirlanmistir. Bu nedenle fren
mesafesinin belirlenmesinde Sekil 3.7 yontemi kullanilacaksa, ulasilacak fren mesafesi
degeri son karar degeri olarak kullanilabilir. Son karar ve onun sorumlulugu elbet

tasarimciya aittir.

Sekil 3.7: Giivenli durus mesafeleri(fren mesafesi)
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3.5.1.2.1 Esik bolgesi pariltisinin tayini

Esik bolgesi pariltist (L), tiinel aydinlatma tekniginde gerek maliyet gerekse emniyet
acisindan en Onemli husus olmakla birlikte amag¢ bu ikisi arasindaki dengenin en
optimize sekilde saglanabilmesidir. Ornegin; tiinel girisini neredeyse giin 1518ma yakin
bir diizeyde aydinlatmak belki gbz adaptasyonu ve dolayisiyla emniyet agisindan sartlari
sagliyor olsa bile ortaya ¢ikacak maliyetler ile sistemin optimize bir ¢éziim olmasina
engel olacaktir. Burada Oonemli olan dogru aydinlatma sistemi ve yeterli diizeyde
minimum aydinlik diizeyi secimi ile hem maliyetleri kontrol etmek hem de goz

adaptasyonunu tehlikeye atmamaktir.

Lin =L20 X (Lin/L20)
Esik bolgesi pariltisi; yaklasma bolgesi pariltisi, segilen karsithk parametresi ve fren
mesafesi verilerine dogrudan baglilik gosterir. Esik bolgesinin baglangicinda saglanmasi
gereken ortalama yol yiizeyi pariltisi, farkli fren mesafeleri ve Li/Lyo oranlari igin Tablo

3.3 “‘den bulunabilir.



Tablo 3.3: Yaklasma bolgesi ve esik bolgesi icin CIE tarafindan énerilen oranlar

Lin/L2o
Fren Mesafesi (m ) | Simetrik Aydinlatma Sistemi | Zit Yonlii Aydinlatma Sistemi
(L/Ev<0,2) (L/Ev>0,6)
60 0,05 0,04
100 0,06 0,05
160 0,1 0,07

Kaynak: Aykut Akbulut(Tiinel Aydinlatmasi)

Bu tip uygulamalarda yiiksek Lu/Lyo degerleri dzel olarak segilir. Ozel olan biitiin
Lin/Loo degerleri her tiirlii trafik kosullari igin gegerlidir. Kosullarin ¢ok uygun oldugu
durumlarda Tablo 3.3’deki oranlar 0,75 ile ¢arpilabilir. Bu faktor sadece su haller igin
distiniilmelidir;

a. Tinel iginde tek yonlii trafik

b. Kar yagisi ve hizli trafigin olmamasi

c. Esik ve gecis bolgelerine giriste ve ¢ikista serit degistirme olmamasi

d. Tinel iginde duraklama yapmaya izin verilmemesi

e. Diisiik trafik hacmi (6rnegin 100 arag/saat *den daha diisiik)

f. Boyuna tiinel profilinin diiz olmas1

Esik bolgesinin toplam uzunlugu en az durma mesafesine esit olmali ve bu mesafenin
ilk yarisinda da Ly, parilti seviyesi saglanmalidir. Durma mesafesinin yarisindan sonra
aydinlatma seviyesi yavas, kademeli ve lineer bir sekilde 0,4 L, degerine kadar
azaltilmalidir. Kademeler arasindaki aydinlik orant 3/1 ‘i agsmamalidir ve boylece de
aydinlatma seviyesi lineer azaltmada belirtilen limitin altina diigmemis olmaktadir. 2 m
yiikseklige kadar olan tiinel duvarlarinda siirlis emniyeti agisindan en az yol yiizeyi
pariltis1 kadar bir ortalama aydinlik diizeyi saglanmalidir. DIN 67524 standardina gore
ara¢ hiz1 temel alinmak suretiyle esik bolgesi maksimum pariltt degerleri Sekil 3,8’dan
elde edilebilir. Esik bolgesinin ilk yarisi gegildikten sonra aydinlatma seviyesi yavas bir

sekilde bu maksimum degerin “yilizde”40’1na kadar azaltilir.




Sekil 3.8: Ara¢ hizina bagh olarak L, degerleri
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Kagithane — Piyalepasa Tiineli i¢cin Esik Bolgesi Pariltisin1 hesaplarsak
Lin =L20 X (Lin/L20)

Ly = 2500 cd/m? Uluslararas: standartlara belirlenmis degerler goz Oniine alinarak

belirlendi
Lin/L2o = 0,06 (Tablo 3.3’ fren mesafesi dikkate alinarak bulunur)

Lin = Loo X (Lin/L2o)
Ly, = 2500 X 0,06
=150 cd/m?

Ayrica esik bolgesi parilti degeri esik bolgesinin ilk yaris1 boyunca sabit kalmali ve esik

bolgesi sonunda kademeli ve lineer bir sekilde 0,4 L, degerine kadar azaltilmalidir.

I—th = 0,4 X I—th
=0.4 x 150 cd/m?
=60 cd/m?



3.1.5.3 Gegis bolgesi

Esik bolgesinde gerekli olan yiiksek parilti degeri, tiinelin i¢ bdlge pariltisina
ulasilincaya kadar kademeli olarak azaltilir. Giris ve i¢ bdlge arasindaki bu parilti
seviyelerinin diislisii gecis bolgesini olusturur. Bu bolgenin mesafesi, miisaade edilen

trafik hiz1 ve esik bolgesi-i¢ bolge aydinlik seviyeleri farkina gore belirlenir.

Deneyler siiriiciilerin “yiizde751 icin 15 saniyelik bir siirenin 6500cd/m?’lik bir parilt:
diizeyinden 15cd/m?’lik bir parilti diizeyine gegise yettigini gostermektedir. Ara¢ hizlari
ve Schreuder egrisi yardimiyla gegis bolgesine ait adaptasyon bolgeleri sayisi ve
uzunluklar1 kolayca bulunabilir. Gegis bolgesinin sonunda i¢ bolgenin 3 katina esit
aydinlik seviyesine erisilmelidir. 2 metre yiiksekligindeki tiinel duvarlarinin ortalama
aydinligi en az yol yiizeyi aydinhigi kadar olmalidir. Uzun adaptasyon deneyleri

sonucunda gecis bolgesi pariltisi (Ly) su sekilde formiilize edilmistir;
Ly = Len (1,9+t) ™ (3.4)

Burada;
Ly : gecis bolgesi pariltist (cd/m?)
L : esik bolgesi pariltisi (cd/m?)
t :esik bdlgesinin bitiminden itibaren tiinelde gecen siire (sn)

Sekil 3.9 L, degerindeki azalma egrisi
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Gegis bolgesindeki aydinlatma esik bolgesindeki ile aymi karakterde olmalidir. Lamba
sayisinin veya 151k akisinin azaltilmasi ile pariltinin siirekli degisimini saglamak hayli
zordur. Bu nedenle pariltt egrisinin basamaklar seklinde olusturulmasi yoluna gidilir.
Ancak birbirini takip eden basamaklarin parilti degerleri arasindaki oran higbir zaman
3/1'den biiyiik olmamalidir. Bolgedeki parilti dagilimi, esik ve i¢c bolge pariltt
diizeylerine bagl oldugu icin gecis genellikle 2 ila 4 basamak seklinde gergeklestirilir.
Sabit parilti diizeyli basamaklarin uzunluklar1 en az 3 sn'de aliman mesafe kadar

olmalidir (CIE, 1990; Onaygil, 1990).
Kagithane — Piyalepasa Tiineli icin Gegis Bolgesi Pariltisini hesaplarsak
Le = Ln (1,9+)™*

L = 60 cd/m?

t =1 sn igin belirlenen Gegis Bolgesi Pariltisi



Ly = Ly (1,9+t) ™

Ly = 60 (1,9+1)**

Ly = 45 cd/m?

t degeri degistirilerek gegis bolgesinin 151k degerleri ayr1 ayri1 bulunabilir.

Ayrica tiinel aydinlatilmasinda LED kullanilmasi gegis ve i¢ bolgelerde ¢cok daha linear
bir kademelendirmeye imkan sagladigi i¢in diger aydinlatma iriinlerinden daha iyi
sonuglar verebilir.

Sekil 3.10: LED karakteristik degerleri

Base Drder Codes

Caboulated Mininmmm
Lwmiireus Flug (lm)®

CCT Ranga Ram | ismminas Fhise @
1500 il [l

I N I ) BT T
1] 122 L 0% A0

Ordor Casla

KPOAWHT-L 1 -0D00 -00F 5 1
Lool Wihite 5,000 K 830K R4 130 241 LFs ) &35 EPCWHT-L1-C000-DeaS L
RS 130 160 348 463 KPWHT-L 1 -0000-D0HS1

] 114 13 285 kR0 SPEWHT-01 D000 DOEC 2

Chibdesr Whits 4,000 K S K R3 122 220 MG 406 KPOWHT-0 1 000 -eDFC.2
4 130 243 325 433 KPOWHT=01-0000- 0052

Q5 147 00 268 ¥56 KPGWAT-L1-0000-000E4

Heisral White 3,700 K 5,000 K R2 114 213 285 X80 LPGYWHT-L § D000 -00EE4
R1 122 228 el L) KPUHT-L1 0000 -00FES

En giincel bir LED i¢in (CREE XP-G), 25 derecelik ¢ip sicakliginda ve 350mA siirme
akiminda, 5000-8300 Kelvin renk sicaklig1 araliginda elde edilebilecek 151k miktari, 139
Liimen olarak verilmektedir. Cip sicakligimin 100 dereceye yiikselmesi durumundaki

151k akis1 %15 nispetinde diismektedir.

Bu durumda 151k akisi (139 x 0.85 =) 118.15 Liimen olmaktadir. 118.15 Liimen olarak
hesaplanan 151k miktarinin ¢ip basina tilketime oranlanmasi ile ¢ip etkinligi (118.15 /

1.05=) 112.5 Im/W olarak hesaplanacaktir.



Sekil 3.11: LED voltaj karakteristik degerleri

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T, = 25 °C)

1500 -
1400 4
1300 A
1200 4
1100
1000 4
200

800

700

600
500

400 A
300 A
200
100 A

Forward Current (mA)

2,00 2.25 2.50 2.75 3.00 3.25 3.50 3.75
Forward Voltage (V)

3.1.5.4 I¢ bolge

Tinelin giris ve ¢ikis bolgeleri arasindaki giin 1s1gindan en uzak noktadaki bolgesidir.
Fakat uzunlugu 300 metrenin altinda olan tiinellerde giin 1s1@indan armmis kisim
bulunmadigindan bu bdlgenin varligindan s6z edilmez. Siirliciiniin tiim goriisii yapay
aydinlatmayla saglanir ve aydinlatma seviyesi i¢ bdlge boyunca sabittir. Bu bolgede
saglanmas1 gereken parilti, biiyiik Olclide giris bolgesindeki aydinlatmanin tipine ve
kalitesine baglhdir. I¢ bdlgeye kadar tam bir adaptasyon saglanabilirse, bu bolgede gece
yol aydinlatmasi i¢in gecgerli olan kurallar uygulanabilir. Bilindigi gibi trafigi yogun
olan yollarin gece aydinlatilmalarinda yaklasik 2 cd/ m? lik pariltt degeri dnerilmektedir.
Cok uzun dag tiinelleri disinda, hig bir tiinelde giris bolgesinin boyu tam bir adaptasyon
saglanacak kadar uzun degildir. Bunun icin tiinel i¢ bolgesinde yaratilmasi gereken
parilti diizeyi, Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu (CIE) tarafindan trafik yogunlugu
ve fren mesafesine bagli olarak 1 cd/m? ila 15 cd/m? arasinda énerilmesine ragmen,
karanlik adaptasyonunun uzun siirede gerceklesmesi nedeniyle bu bolgedeki parilti asla
3 cd/m? den daha diisiik olmamalidir. Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu (CIE)
tarafindan trafik yogunlugu ve fren mesafesine bagli olarak gore i¢ bolge parilti

diizeyleri i¢in Tablo 3.5’ten yararlanilabilir .



Tablo 3.5: Tiinel i¢ bolgesi parilt1 diizeylerinin bulunmasi

. Trafik Yogunluguna bagh olarak Tiinel i¢ Pariltilar (cd/mz)
Fren Mesafesi (m)
Diisiik Orta Yiiksek
(Arag¢/h<100) (100<Ara¢/h<1000) (Ara¢/h>1000)
160 5 10 15
100 2 4 6
60 1 2 3

Kaynak: Aykut Akbulut(Tiinel Aydinlatmasi)

Kagithane — Piyalepasa Tiineli i¢in I¢ Bolge Pariltisin1 hesaplarsak

Kagithane — Piyalepasa Tiinelin’ de fren mesafesi 78m oldugu ve ara¢ yogunlugu
(Arag/h>1000) oldugundan tabloda uygun degerler yerine konuldugunda i¢ bolge aydinlatma

degeri 3-6 (cd/m2) olarak bulunur.

3.1.5.5 Cikis bolgesi

Tiinelin i¢ bolge bitiminden ¢ikisina kadar olan ve tek yonlii tiinelde, ¢ikisa yaklagan
stirlici  goriisiiniin  tlinelin disindaki parlakliktan tekrar etkilendigi bolgedir. Goz
acisindan diisiik parilti diizeyinden yiiksek pariltt diizeyine gecisi (aydinlik
adaptasyonu) cok hizli oldugundan tiinel ¢ikisindaki aydinlatma kosullar tiinel girisine
gore c¢ok daha elverislidir. Bu sebeple genel olarak tiinel ¢ikisi igin herhangi bir
aydinlatma O6nlemi almaya gerek yoktur ve giiniimiizde pratikte de biiyiik bir cogunlukla

i¢ bolge aydinlatma mantig1 ¢ikis bolgesinde de devam ettirilmektedir.




Bunun yaninda ¢ikis bolgesinin giin 15181 etkisinin daha yayginlastirilabilmesi ve
kademeli bir artisin saglanabilmesi i¢in ¢ikisa yakin boliimlerde yiiksek yansitma

Ozellikli duvar ve yol kaplamalar1 kullanilmasi yararli olacaktir.

Sekil 3.12: Cikis bolgesinde farkh kaplamalarin goriise etkisi

Su da bir gercektir ki tiinel ¢ikisinda, giris bolgesi gibi bir aydinlatma yapilmasi ¢esitli
tistiinliikler saglayacaktir. Bunlar (Onaygil 1990);

a. Tinel c¢ikisinin igerdeki siiriiciiye "aydinlik delik" seklinde go6ziikmesinin
engellenmesi ve bu suretle ayrintilarin goriilebilir olmasi.
b. Anza ve bakim gibi durumlar nedeniyle tiinelin ¢ift yonlii olarak

kullanilabilmesi. (¢ikis bolgesi kars1 yonlii trafik i¢in giris bolgesi olacaktir).

c. Tineli terk eden bir siiriicii i¢in dikiz aynasindan arkasindaki araclarin goérebilir

olmasi.

Sekil 3.13: Cift yonlii bir karayolu tiinelinin giris ve ¢cikis bolgeleri



3.1.6 Gece aydinlatmasi

Tiinel aydinlatma teknigi bakimindan gece aydinlatmasinda, giindiiz aydinlatmasina
gore ters bir durum ortaya ¢ikmaktadir. SOyle ki giindiiz saatlerinde tiinel dis1 daha
aydinlik iken, gece saatlerinde tiinelin i¢ kisimlar1 daha aydinliktir. Bu durum giindiiz

ortaya ¢ikan adaptasyon sorunlarini ve kara delik etkisini ortadan kaldirmis olur.

Gozin diisiik pariltilara adaptasyonu yiiksek pariltilara adaptasyonundan daha yavas
gerceklestiginden trafigi az, belli bir hiz sinirlamasi olan ¢ok uzun tiinellerde bile gece
aydinlatmasinda biitiin tiinel boyunca 3 ila 5 cd/m? lik bir parilt1 diizeyi saglanmalidir.
Tiinel icindeki pariltt diizeyinin distaki yol parilti diizeyine orami 3/1 den biiyiik
olmadig siirece higbir giigliik ortaya ¢ikmaz. Eger tiinelde giindiiz aydinlatmasi, gece
aydinlatmasi i¢in de kullanilir ise bu kosul saglanamaz. Cikis yollar1 aydinlatilmamissa,
yaklagik 10 saniyelik gidis mesafesi boyunca (200-250 metre) uygun sekilde yol
aydinlatmasi yapilarak bir gecis bolgesi yaratilmalidir. Ayrica giindiiz saatlerinde tiinel
girisinde yiiksek aydinlik diizeyi saglayan lambalar da devre disi birakilmalidir
(Onaygil 1990).

3.1.7 Aydinlatma sisteminin dis aydinhga gore Kontrolii

Onceki konularda deginildigi iizere, tiinel icinde saglanmas1 gereken parilti diizeyleri

dogrudan yaklasma bdlgesi pariltisina baghidir. Bu sebeple aydinlatma teknigi ve



ekonomiklik acisindan tiinelin esik ve gecis bolgelerindeki aydinlik diizeyleri disaridaki
aydinlik diizeyine gore otomatik olarak kumanda edilebilmesi gerekir. Bu kumanda ya
disaridaki yatay aydinlik diizeyine veya parilti diizeyine gore yapilir. Kumandanin
disaridaki parilti diizeyine gore yapilmasi tercih edilmelidir ¢iinkii bu sebeple yol
oOrtlistiniin muhtelif durumlarina (1slak, kuru, kar ortiilii vb.) daha dogru uyum saglanir.
Bu amagla tlinel girisinden takriben 100 metre uzaklikta girise uygun bir yere bir parilti

Olcti aleti yerlestirilir.

Bu alet tiinel girisinden Onceki yol Ortlislinlin pariltisini, ¢evrenin pariltisini hesaba
katar. Bundan alinan isaret esik ve gegis bolgelerindeki parilti diizeylerini istenilen
diizeylere otomatik olarak ayarlar. Bunun yaninda giin 15181 aydinlik seviyesi (Lyo) bir
fotometre kullanilarak,(20 derece agili) direkt olarak, fotosel kullanilarak (180 derece
acil1) veya CCD kamera kullanilarak endirekt olarak Slgiilebilir. Bazi basit montajlarda

basit giines kadranli zaman saatleri de kullanilabilir.

Elde edilen dis aydinlik diizeyine iliskin veriler aydinlatma otomasyon merkez
panosuna gonderilir ve burada elde edilen sinyallere gore de gerekli miktarda
aydinlatma armatiirii devreye alinir/devreden ¢ikartilir veya armatiirler dim edilir.
Ekonomi ve konfor goz oniine alinarak, giris bolgesi pariltisi birbirini takip eden parilti

diizeylerinin oran1 3/1 'i agmayacak sekilde azaltilabilir.

Iyi bir kontrol sistemi i¢in liimen seviyesi diisen lambalarin vermis oldugu aydmlik
seviyesini telafi edebilmek gerekir. Bu sebeple tiinel i¢indeki aydinlik seviyesi de
Ol¢iilmeli ve digsaridaki aydinlik seviyesi ile karsilagtirilip aydinlatma sistemi kontrol
edilmelidir. Tiineldeki aydinlik seviyelerinin kontrolii otomasyon sistemine
baglandiginda, bu sistemin bakimi biiyiik 6nem arz eder. Dolayisiyla sistemdeki fotosel,
parilti 6lger ve CCD kamera gibi cihazlarin periyodik olarak muhakkak bakimlari
yapilmali ve en az her yil laboratuar ortaminda kalibrasyonlarmin yapilmalari

gerekmektedir.

3.1.8 Acil ihtiya¢ aydinlatmasi



Acil ihtiya¢ aydinlatmasi kaza oraninin azalmasi ve acil servis ¢aligmalarina yardim
etmek amachdir. Sebeke enerjisinin kesildigi durumlarda, acil ihtiya¢ aydinlatmasinin
otomatik olarak devreye girmesi gereklidir. Kesinti siiresince yedek gii¢ sistemiyle
mevcut aydinlatmanin bir boliimii devrede kaldigir gibi, sadece bu tip durumlarda
devreye giren ve kendi iginde depoladigi enerjiyi kullanan ya da genel bir kesintisiz gii¢
sisteminden beslenen 6zel acil durum armatiirleriyle de aydinlatma gorsel olarak
desteklenmelidir. Olusabilecek faz arizalarina karsi onlem olarak birbirini takip eden
armatiirler farkli fazlardan beslenmelidir. Bu sekilde ariza halinde tiinelin bir
boliimiiniin tamamen karanlik kalmasi 6nlenmis olacaktir. Acil ihtiya¢ aydinlatmasi,
tiinel girisinden 100-150m geride bir hiz-sinir isareti ile kombine ¢alismalidir. Esik ve
gecis bolgesindeki aydinlatma seviyeleri acil hiz-sinirlarinin ihtiyacini karsilayabilecek

gibi ve tiinel i¢i bolgesindeki seviye en az gece aydinlatmasindaki kadar olmalidir.



4. KAGITHANE- PIYALEPASA TUNELININ iNCELENMESI

Kagithane-Piyalepasa Tiineli, Istanbul'da karayolu ulasiminda kullanilan bir gegittir.
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan ortaya koyulan 7 Tepeye 7 Tiinel projesi
kapsaminda inga edilen tiinellerin ilkidir. Yapimina 2006 yilina baslanan tiinel, 4 yillik

ingaat slirecinin ardindan, 14 Haziran 2010 tarihinde torenle kullanima girdi.

Tiinel, Kagithane yakinlarinda baslayarak Okmeydani ve D100 karayolunu alttan
gecmekte ve Beyoglu ilgesinin Kasimpasa-Piyalepasa semtlerinde son bulmaktadir.
Gidis ve gelis yonleri birbirinden bagimsiz olarak, iki ayr1 tiinel halinde kazilmistir.
Piyalepasa'da son bulan tiinel, 2+2 seritli, 500-600 metre uzunlugundaki bir baglanti
yoluyla Sisli'nin Bomonti semtine baglanmaktadir. Burada, projenin ikinci ayagi olan
Bomonti-Dolmabahge Tiineli'yle birlesmektedir.

Tiinelde ilk etapta yalmizca 6zel araclar ¢alisirken; kisa siire sonra IETT'nin, tiineli

kullanacak yeni bir otobiis hatti (48T) ihdas etmesiyle tiinel toplu tasimacilikta da
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kullanilmaya baglanmigtir. Tiinelin kullanima girmesiyle Kagithane, Hamidiye ve
Seyrantepe bolgelerinden Taksim ve Besiktas gibi 6nemli merkezlere ulasmak biiyiik
Olclide kolaylasti. Yogun saatlerde 45 dakika sliren Kagithane-Taksim arasi yolu,
Kagithane-Piyalepasa Tiineli ve ardili Bomonti-Dolmabahge tiineliyle 5 dakika da

almak olanakli hale gelmistir.

"7 Tepeye 7 Tiinel" projesinin ilk etab1 olan Kagithane-Piyalepasa Tiineli'nin ardindan,
Bomonti-Dolmabahge Tiineli de kisa bir siire sonra hizmete girecek. Diinyada bir¢ok

ornegi olan sehir ici yer alt1 karayolu, Istanbul trafigini nemli noktalarda rahatlatacak.

Yeni "Avusturya Metodu" yontemiyle insa edilen tiinel i¢in 900 bin metrekiipliik kazi
yapildi. Taban genisligi 11,80 metre olan tiinelin yol genisligi 9.5 metre (2 serit emniyet
seridi), yiiksekligi 7,33 metre.

Tiinel yol kaplamasi tamamen yangina dayanikli ve 151k yansitmasi yiiksek o6zellikli
beton ile kaplandi. Boylelikle tiinelin yangin aninda asfalt kaplamasina gore ¢cok daha
dayanikli olmasi saglandi. Tinel tiiplerinin tek gidis yoniinde olmasi ve karsidan tasit

gelmemesi, kaza riskini biiyiik bir oranda azaltiyor.

Ayrica heniiz ¢ogu Avrupa iilkesinde bile bulunmayan "emniyet seridi" uygulamasi,

tiinellerdeki gilivenlik diizeyini biiyiik oranda artirmaktadir.

Mevki ‘Kagithane

Hizmete Giris Tarihi :2011

Uzunlugu :3.247 m(1625m — 1622m)

Tiip Sayis1 :2/Tek yonlii trafik

Hiz Limiti :70 km/saat

YOGT :10000

Agir Tasit Yiizdesi : Agir tasit gegisine izin verilmiyor

Tablo 4.1: AB Standartlar1 Kagithane - Piyalepasa Tiineli karsilastirilmasi
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Yapisal Standartlar

AB Standartlan

Kagithane — Piyalepasa

Tiineli

Tiip Sayis1 Kriteri

Tiinellerin proje
asamasinda, herhangi bir
durumda 15 wyilhk trafik
tahmini

yapilir, yapilan

tahmin sonucunda serit
basina giinliik 10.000 arac
sayisinin asillacagim
goriiliirse tek yon trafikli

cift tiiplii tiinel yapilir.

Kagithane Piyalepasa
Tiineli tek yonlii cift tiinel
olarak yapildigindan AB

kriterlerine uygundur.

Cografi olarak hicbir | Kagithane Piyalepasa

¢0ziim miimkiin | egim %1.3° tiir,

olmadikca, yeni tiinellerde | dolayisiyla AB
Egim Kriteri ) )

%5’in iizerinde boyuna | kriterlerine uygundur.

egim’e izin

verilmeyecektir.

Acil durum seridi olan | Kagithane Piyalepasa acil

Acil Yaya Yolu Kriteri

yeni tiinellerde, bir ariza
veya kaza halinde tiinel
kullanicilarimin
kullanmasi icin,
yiikseltilmis olsun veya

olmasin acil durum yaya

yollar1 temin edilecektir.

durum seridi ve tiinelin
sag ve sol tarafinda
yiikseltilmis yaya yollan
bulunmaktadir,
dolayisiyla AB

kriterlerine uygundur.




Acil Cikis Kriteri

Trafik hacmi serit basina

2000 aractan  yiiksek

oldugunda acil

teskil

cikislar
edilecektir.  Acil
cikislarin oldugu yerde iki
acil cikis arasindaki
500 m"' i

asmayacaktir.

mesafe

Kagithane Piyalepasa

Tiinelinde tasit veya

yayalarin acil durumlarda
kullanilmak icin her 250

metrede  bir gecis

bulundugu icin AB

kriterlerine uygundur.

Capraz Baglant1 Kriteri

Tiiplerin hemen hemen

veya tamamen ayni
seviyede oldugu cift tiipli

tunellerde acil hizmetlerin

kullammm  icin  uygun
capraz baglantilar her
1500 m’de bir temin
edilecektir.

Kagithane Piyalepasa

Tiinelinde tasit veya
yayalarin acil durumlarda

kullanilmak icin her 250

metrede  bir gecis
bulundugu icin AB
kriterlerine uygundur.

Refiij Kriteri

Cografi acidan miimkiin
oldugunda, c¢ift tip veya
cok-tiiplii tiinellerin  her
bir girisinin dis kisminda
refiij (refiiyj seridi) gecisi
miimkiin kilinacaktir. Bu
onlem, acil hizmetlerin her
iki tiinelden birine acil
erisimini miimkiin

kilacaktir.

Kagithane Piyalepasa
Tiineli girisinde Hidrolik
Tip

sistemi

Mantar  Bariyer
kurulmustur

gerektiginde bir yoldan

digerine gecis
yapilabilmektedir,
dolayisiyla AB

kriterlerine uygundur.




Cep Kriteri

Yeni yapilacak tiinellerde

trafik  hacminin  serit
basna 2 000 motorlu
tagittan yiiksek oldugu,
1500 m’den uzun, yeni, iki
yonlii tiinellerde eger ariza
seridi temin edilmemis ise,
1000 m’ yi gecmeyecek

mesafelerde cepler temin

Kagithane Piyalepasa

Tiinelinde ariza seridi
bulundugu icin cep
yapilmasina ihtiyac
yoktur, dolayisiyla AB

kriterlerine uygundur.

Drenaj Kriteri

edilecektir.

Tehlikeli madde | Kagithane Piyalepasa
tasimacihigina izin | Tiinelinde tehlikeli madde
verilmesi durumunda, | gegisine izin

yanict ve zehirli sivilarin

drenaji tiinel
enkesitlerinde iyi
tasarlanmis mazgal
delikleri veya diger

onlemler vasitasi ile temin

edilecektir.

verilmemektedir.

Aydinlatma Kriteri

Aydinlatma, tiinel disinda

oldugu gibi giris
bolgesinde de, siiriiciilere
yeterli giindiiz ve gece
goriiniirliigii.  saglayacak

ozellikte olacaktir.

Tiinel aydinlatmasi1 CIE
88 onerilerine gore
yapilmistir. Giriste esik ve
gecis bolgelerinde
kademeli olarak azalan
yogun bir aydinhk, daha
sonra cikisa kadar aym

seviyede aydimhk




saglanmistir  dolayisiyla

AB kriterlerine uygundur.

Havalandirma Kriteri

Serit basina 2000 aractan
yiikksek trafik hacmine
sahip 1000 m' den uzun
tiim tiinellerde mekanik
havalandirma sistemi tesis
edilecektir.Cift yonlii veya
yogun tek yon trafikli tiim
tiinellerde, boyuna
havalandirma

yapilacaktir.

Tiinel havalandirmasi
olarak boyuna
havalandirma sistemi
secilmistir ve PIARC
onerilerine gore
projelendirilmistir. Acik
sistem jet fanlarla
havalandirma
saglanmaktadir,
dolayisiyla AB

kriterlerine uygundur.

Acil Hizmet istasyonu

Acil hizmet istasyonlar,
yeni tiineller icin 150 m’yi
gecmeyecek, mevcut

tiinellerde 250 m’yi

gecmeyecek araliklarla

temin edilecektir.

Tiinel icinde 150’ser

metre araliklarla Acil

Hizmet Istasyonu
bulunmaktadir,
dolayisiyla AB

kriterlerine uygundur.

Su Ekipmam Kiriteri

Tiim tineller icin su

temini saglanacaktir. Su

musluklar: tiinel
girislerine yakin ve icerde
250 m’yi gecmeyecek
arahiklarla temin
edilecektir.

Her tiipte, trafik akisina
gore sag tarafta 50 m de
bir yangin hortumu, bir
kuru

adet yangin

sondiirme tiipti ve
hydrant bulunmaktadir,
dolayisiyla AB

kriterlerine uygundur.




Yol isaretleri Kriteri

Tiinel kullanicilarinin tiim

giivenlik hizmetleri icin
ozel isaretler
kullanilacaktir.

Yol isaretleri 1968 yilinda
imzalanmis olan “Yol
Isaretleri ve

Tliskin

Sinyallere
Viyana
Anlagsmasi”’nda
tammmlanan isaretlerdir,
dolayisiyla AB

kriterlerine uygundur.

Kontrol Merkezi Kriteri

3000 m' den uzun ve serit

basina 2000 aractan
yiiksek trafik hacmine
sahip tiim tiineller icin bir
kontrol merkezi;
olusturulacaktir.  Farkh
tiinellerin izlenmesi tek
kontrol iinitesinde

merkezilestirilebilir.

Kagithane Piyalepasa
Tiinelinde Lokal Kontrol
Merkezi Bulunmaktadir,
dolayisiyla AB

kriterlerine uygundur.

izleme Sistemleri Kriteri

Goriintii izleme sistemleri
ve trafik olaylarim
(ornegin duran araclar)
ve/veya yanginlari
otomatik algilayabilecek
bir sistem kontrol merkezi
olan tiim tiinellere tesis

edilecektir.

Tiinel icinde 100’°er metre
arayla yerlestirilmis 32
adet kamera
bulunmaktadir. Tiinel
tipii disina yerlestirilen
kameralar uzaktan
kontrollii yatay ve diisey
hareketli ve motorlu zoom
ozelliklerine sahiptir,
dolayisiyla AB

kriterlerine uygundur.




Tiineli Kapatmak icin
Gerekli EKipman Kriteri

1000 m’den wuzun tiim
tiinellerde, tiinelin acil bir
durumda kapatilabilmesi
icin girislerin Oniine trafik

isaretleri yerlestirilecektir.

Tiinel Girislerinde
timeli kapatmak icin
otomatik flasorlii motoriu
bariyer, her seritte 1 adet
3'li (kirmmzi, sari, yesil)
trafik isareti mevcuttur.
Portal girislerinde trafik
isiklart ve  bariyerler
mevcuttur, dolayisiyla AB

kriterlerine uygundur.

Haberlesme Sistemleri

Kriteri

Telsiz ekipmam (Belirli
frekanstaki telsiz
yaymlarinin tiinel

boyunca iletimini saglayan
elektronik ekipman) , acil
servislerin (bakim, itfaiye,
ambulans, vb.), kullanim
icin, 1000 m' den uzun ve
trafik hacmi serit basina
2000 aractan yiiksek tiim

tiinellere tesis edilecektir.

Tiinel boyunca trafik
radyo yaymnl mevcut ve
gereginde araya girerek
suriiciilere bilgi
verilebiliyor, dolayisiyla

AB Kriterlerine uygundur.

4.1Kagithane- Piyalepasa Tiinelinde EDS Sistemi

Elektronik Denetleme Sistemi®, EDS trafik ihlallerinin tespit edilmesine yonelik, ayni

zamanda ¢evre ve ekonomiye katki saglayan bir projedir. Genel uygulamaya benzer

olarak, trafik ihlali yapan araclarin goriintiilenmesi sonrasi plaka okumaya yonelik

yazilimlar araciligi ile aracin plakasinin tespit edilerek yetkili merciler tarafindan

kanunda 6ngoriilen cezaya tabii tutulmasini kapsamaktadir.
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Elektronik Denetleme Sistemi, kapsam olarak kusurlu siiriiciileri cezalandirmay degil,

stiriiciilerde davranis degisikligini gergeklestirmeyi amag¢ edinmistir. Sistem ile
bireylerin, kusurlu davraniglarinin siirekli izlendigi ve tespit edildiginin farkinda ig: ile

hata yapmamay tercih etmeleri beklenmektedir.

Sekil 4.2: Kagithane - Piyalepasa Tiineli EDS sistemi
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Kagithane — Piyalepasa Tiinelinde bulunan EDS Sistemlleri

a. Emniyet Seriti ihlal Tespit Sistemi

b. Hiz Koridoru Ihlal Tespit Sistemi

Sekil 4.3: Kagithane - Piyalepasa EDS ciktisi

PIYALEPASA KAGITHANE TUNEL GIKIS Hiz Tespit

Giris Noktasi

ORTALAMA HIZ

Cikus Noktasi

GPS ZAMANI : 26.08.2011 15:35:06

80

GPS ZAMANI : 26.08.2011 15:36:12

1477 Metre

Calisma prensibi aracin tlinele girisi ve tlinelden ¢ikisi sirasinda aracin resmi alinir ve

gerekli hesaplamalar yapilarak hiz tespit edilir.



Tablo 4.2: Kagithane - Piyalepasa Tiineli kaza sayilar

TARIH
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EDS’DEN ONCE
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2011 MAYIS
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EDS’DEN SONRA
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2011 EKIM

2011 KASIM
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2012 OCAK
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Yol_Hiz X Zaman

2011 Yili Agustos Ayinda Devreye Alinmustir

EDS sistemi kurulmadan 6nceki ve sonraki 6 aylik periyot ta inceleme yapilmis olup.

Kazalarda ortalama % 85 oraninda bir azalma saglanmistir. Bu basarisindan dolay1 diger

tiinellerde de tiinelin yapim asamasinda uygulanmaya baglanmustir.

4.2 Kagithane — Piyalepasa Tiinelinin incelenmesi

a. Tehlikeli maddelerin tasinmasina izin verilmiyor.
b. Tinel girisinde bulunan bilgilendirici levhalar yardimiyla, DMS(Degisken

Mesaj Sistemi) tehlikeli madde tasiyan araglarin tiinele girmelerinin yasak

oldugu siiriiciilere bildiriliyor.

€. Bu mesajlar bir seneryoya bagli olarak otomatik verilebilecegi gibi gorevli
operatorler kontroliinde istenilen gorsel efektler kullanilarak ta siiriiciilerin kolay

anlayabilecegi formatlarda gosterilebilmektedir.




Sekil 4.4: Kagithane - Piyalepasa Tiineli VMS sistemi

KAGITHANE = PiYALEPASA
UNELI  Berd

Asin Yuksek Tagit Tespit Sistemi: Tunel yaklagimlarinda...

. Tinel Giriglerinde tiineli kapatmak i¢in otomatik flasorlii motorlu bariyer, her
seritte 1 adet 3'li (kirmizi, sari, yesil) trafik isareti mevcuttur.

Portal giriglerinde trafik isiklar1 ve bariyerler mevcuttur. Trafik isiklari tiinel
icinde seyehat edebilecekleri trafik seritlerini ve seyehat hizlarn1 belirtmektedir.
Tiinelen giren araclarin yiiksekliklerini 6lgen 6zel sensorler mevcuttur. Bu
sensorlerden alinan bilgiler dogrultusunda tiinele girmeye ¢alisan yiiksek araglar

gorevli personel tarafindan bagka gilizergahlara yonlendirilmektedir.



Sekil 4.5: Kagithane - Piyalepasa Tiineli giris bariyer sistemi
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Tunel giriglerinde bariyerler...

g. Tiinel i¢inde 100’er metre arayla yerlestirilmis 32 adet kamera bulunmaktadir.

h. Tiinel tipii disina yerlestirilen kameralar uzaktan kontrollii yatay ve diisey hareketli ve
motorlu zoom 6zelliklerine sahiptir

I. Tinel boyunca tam video izleme mevcuttur. Tiinel igindeki trafik ve olaylar, tiinel
tipleri boyunca belirli yerlere tesis edilen CCD renkli kameralar tarafindan
izlenmektedir. Goriintiiler kontrol merkezine multi-core fiber optik sistem ile
aktarilmaktadir. Tiim olaylar Video kayit cihazlari tarafindan 24 saat kaydedilmektedir.

j.  Ayrica video kameralardan alinan goriintiiler goriintii isleme teknigi kullamlarak (Image

Proces) olay algilama olarak ta kullanilmaktadir.



Sekil 4.6: Kagithane - Piyalepasa Tiineli CCTV kamera sistemi

KAGITHANE — PIYALEPASA
_ KARAYOLU TUNELI

CCTV Kapali Devre Kamera Sistemi: Her 100 metrede bir...

k. Tinelde toplam 1200 adet armatiir kullanilmistir.

|. Tinel aydinlatmasi1 CIE 88 Onerilerine gore yapilmistir. Giristeki esit ve gegis
bolgelerinde kademeli olarak azalan yogun bir aydinlik, daha sonra ¢ikisa kadar
ayni seviyede aydinlik saglanmistir.

m. Tinel i¢indeki aydinlik seviyesi, tiinel disindaki aydinlik seviyesine gore
ayarlanmaktadir. Bu kontrol tiinel i¢indeki ve disindaki liiminans metreler
vasitast ile kontrol merkezinden yapilmaktadir. Tiinel disinin karanlik, alaca
karanlik, bulutlu, giinesli olma durumlarina gore tiinel i¢i, 6zellikle giris bolgesi

aydinlig1 6 seviyeli olarak ayarlanmaktadir.



Sekil 4.7: Kagithane - Piyalepasa Tiineli aydinlatma sistemi

KAGITHANE —PIYALEPASA
~ KARAYOLU TUNELI

Tunel Aydinlatma Sistemi: Tiinel boyunca...

. Tiinel havalandirmasi olarak boyuna havalandirma sistemi secilmistir ve PIARC
Onerilerine gore projelendirilmistir. Ag¢ik sistem jet fanlarla havalandirma
saglanmaktadir.

. Kagithane — Piyalepasa yoniinde 10, Piyalepasa — Kagithane yoniinde 12 adet
fan olmak iizere toplam 22 adet fan kullanilmaktadir.

. Tiinel i¢inde, her tiipte iki noktada (tlinel agizlarina yakin yerlerde) CO (karbon
monoksit), goriis acikligi, her tiipte bir noktada (tiinel tliplerinin orta noktasinda)
hava hiz1 ve riizgar yonii Ol¢ii cihazlan ile gerekli dlglimler yapilmakta ve bu

veriler islenerek havalandirma kontrolii yapilmaktadir.



Sekil 4.8: Kagithane - Piyalepasa Tiineli jet fan sistemi

KAGITHANE — PIYALEPASA

Tunel Havalandirma ve Jet Fan Sistemi: Tunel boyunca...

. Her tiipte, trafik akigina gore sag tarafta 50 m de bir yangin hortumu, bir adet
kuru yangin séndiirme tilipii ve hydrant bulunmaktadir.

Yangin hortumu ve kuru yangin sondiirme tiiplerinin bulundugu béliim kapakli
olup, herhangi bir miidahalede kontrol merkezi bundan haberdar olmakta ve bu
bolgedeki kamera goriintiileri monitdrlere aksetmektedir.

Tiinel tiipleri boyunca dogrusal yangin algilama sistemi, kapali boliimlerde ise
(elektrik odalar1) spot 1s1 ve iyonize 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
boliimlerde acil durum anahtarlar1 ile de herhangi bir acil durum merkeze

bildirilmektedir. Yangin sondiirme ve miidahale sistemi kapali sistemdir.



Sekil 4.9: Kagithane - Piyalepasa Tiineli yangin sistemi

KAGITHANE = PIYALEPASA
~ KARAYOLU TUN }(ELi

Yanginla Miicadele Dolaplari: Her 50 metrede bir...

u. Trafik kontrol donanimi tiinel i¢i ve dis1 trafik isaretleri, trafik 1siklari,
bariyerler, gabari kontrol sistemi, VMS, trafik sayimi ve trafik kontrol
biriminden olugmaktadir.

v. Biitiin trafik kontrol isaret ve birimleri kontrol merkezindeki trafik
bilgisayarindan otomatik ve manuel kontrol edilebilmektedir.

w. Tiinel iginde, her seritte hiz kontrolii i¢in loop bulunmakladir.

X. Tiinelde Hiz Koridoru mantigina gore ¢alisan EDS sistemi bulunmaktadir.

y. Tiinel i¢inde 250’ser metre arayla 3 degisken tip hiz kontrol isareti ve degisken

tip serit kontrol isareti mevcuttur.



Sekil 4.10: Kagithane - Piyalepasa Tiineli trafik isaretleri sistemi

KAGITHANE — PIYALEPASA
KARAYOLU TUNELI

LED’li Degisken Trafik isaretleri: Her 250 metrede bir...

z. Tinel tiipleri boyunca her iki yangin hidrant niginde bir (yaklasik 50m) 4
butonlu (itfaiye, doktor, polis, servis) acil haberlesme birimi bulunmaktadir.

aa. Acil haberlesme birimlerinin oldugu yerlerde 1s1kli sabit telefon isaretleri
bulunmaktadir.

bb. Isikl1 sabit telefon isareti siirekli yanmaktadr.

cc. Tinel icinde 50’ser metre araliklarla acil ¢ikis noktasinin ne kadar uzakta ve

hangi yonde oldugunu bildiren isaretler bulunmaktadir.



Sekil 4.11: Kagithane - Piyalepasa Tiineli acil durum sistemi

KAGITHANE — PIYALEPASA
KARAYOLU TUNELI _

Acil Durum Isikli isaretleri: Her 50 metrede bir...

dd. Tiinel boyunca trafik radyo yayimi mevcut ve gereginde araya girerek siiriiciilere
bilgi verilebiliyor.

ee. Tiinel radyo ve telsiz sistemi iki yonlii telsiz sistemi ve tekrar yaym yapan FM
radyo stirticii bilgilendirme sisteminden olugsmaktadir

ff. Tiinel iginde yeniden yayinlanmig FM radio kanallar1 iizerinden canli veya
onceden kaydedilmis anonslar1 yapmak miimkiindiir.

0g. Tiinel telsiz sistemi VHF bandindan, tiinel i¢i, tiinel kontrol merkezi ve elektrik
dagitim binalar1 ve otoyol bakim isletme arasindaki haberlesmeyi saglamaktadir.
Polis, itfaiye ve ambulans gibi 3. sahislarin haberlesmesi igin sisteme role
girisleri birakilmistir. 1ki yonlii telsiz sisteminde mobil ve el telsizleri

kullanilmaktadir.



Sekil 4.12: Kagithane - Piyalepasa Tiineli radyo sistemi

KAGITHANE = PiYALEPASA

Tunel Radyosu ve Telsiz Sistemi: Tunel boyunca...

hh. Yaklasik her 250 metrede bir 2 tiip arasi acil gegisler mevcut.
ii. Acil durum yaya yollari mevcuttur.

JJ. Kurtarma araglari tiinel tiipleri arasinda gegis yapabiliyor.



Sekil 4.13: Kagithane - Piyalepasa Tiineli enine gecis sistemi

KAGITHANE = PIYALEPASA
~ KARAYOLU TUNELI

Tasit ve yaya enine gecisleri: Her 250 metrede bir...

kk. Tiinel kontrol merkezi bulunmaktadir.

Il. Tiinel kontrol merkezinde 24 saat egitimli personel bulunduruluyor.

mm. Tiinel kullanicilarin tahliyesi siiresince kac¢inilmaz olan gilivenlik
ekipmanlarini iglevsel tutacak kesintisiz giic kaynagi mevcuttur.

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

00. Meteorolojik sistemler bulunmaktadir.



Sekil 4.14: Kagithane - Piyalepasa Tiineli meteorolojik sistemleri

KAGITHANE = PiYALEPASA

I(ARAYOLU TUNELI Dokt

Meteorolojik Sistemler: Tunel giris ve ¢ikiglarinda...

a. Acil bir durum senaryolart olusturulmustur. Tinel icinde bir aracin ariza
yapmast durumunda; ara¢ kontrol merkezinden kameralar vasitasi ile
goriildiigiinde operator aracin bulundugu seridi trafige kapatip, aracin ivedilikle
tiinelden ¢ikarilmasini saglayacaktir. Ara¢ soforii acil haberlesme birimlerinden
biri ile kontrol merkezi ile baglanti kurdugunda, o bolgedeki kamera goriintiisii
monitorlere yansiyacak ve sesli mesaj verilecektir. Operator aracin bulundugu
seridi trafige kapatip, aracin ivedilikle tiinelden c¢ikarilmasini saglayacaktir.
Tinel icinde karbon monoksit miktar1 arttifinda sistem otomatik olarak jet
fanlan calistirarak havalandirma yapilacaktir. Karbon monoksit miktar1 150 ppm
oldugunda tiinel otomatik kapatilacak, Trafik durdurulacak veya servis
yollarindan, acil gegislerden ve en yakin kavsaktan geri dondiiriiliip alternatif
yollara yoOnlendirilecektir. Tiinel i¢inde yangin oldugunda; fanlar calisiyorsa
durdurulup, kontrol operatdre birakilacaktir. Tiinel trafige kapatilip, trafik
durdurulacak veya servis yollarindan, acil gecislerden ve en yakin kavsaktan
geri dondiiriiliip alternatif yollara yonlendirilecektir. Tiinel icinde aydinlatma en

iist seviyeye c¢ikarilacaktir.



Sekil 4.15: Kagithane - Piyalepasa Tiineli kontrol merkezi

KAGITHANE — PIYALEPA$A
KARAYOLU TUNELI

TIM: Tuneller Isletim ve Ana Kontrol Merkezi

b. Sonug: Yukarida anlatilan 6zelliklerinden dolayr Kagithane — Piyalepasa Tiineli
AB Standartlarini karsilamaktadir.



5. SONUC

Tiinellerin ¢ok gelismis toplumlarda ulusun giinlik yasamimin 6nemli parcasini
olusturdugu ilk ¢aglardan beri agik¢a goriilmektedir. Tiineller tarih boyunca her zaman
kiltirel acidan gelismis toplumlarda insa edilmisler ve bu toplumlar teknik ve
ekonomik giice de sahip olmuslardir. Yani tiineller hemen her devirde toplumlarin

ekonomik ve bilgi giiclinlin gostergesi olmustur.

Tiinellerin insa edilmesinde bulunduklar1 yerin fiziksel Ozelliklerine goére yapim

teknikleri degismektedir.

Tiinellerde AB standartlarini agiklayan ayri ayri kaynaklar bulunmasina ragmen bu
bilgilerin toplu halde bulundugu tek bir kaynak bulunmamaktadir. Bu calisma ile
tiinellerde AB kriterleri irdelenmis ve tek bir kaynak halinde birlestirilmistir.

“Tiinel Giivenligini” bir SISTEM olarak ele alip, yapilanma igin gerekli mevzuatin
hazirlanmast AB mevzuatina uygunluk ve tiinel mevzuatlarinin standard: icin faydal
bulunmaktadir. Her bir tiinelin, AB direktif hiikiimlerini saglamasi konusunda
calisilmali, risk analizi metotlar1 gelistirilmeli, pilot uygulamalar ile islerligi
izlenmelidir. Ayrica, sistemde yer alacak personelin egitim miifredatt belirlenmeli,

egitimlerine baglanmalidir.

Ozellikle tiinel idari ydnetimi ve ydnetim mevzuatnin AB’ye uyumu konusunda
iilkemizde eksiklikler bulunmaktadir. Bu durumun diizeltilebilmesi i¢in tiinel
projelendirilmesinde, yapiminda ve isletilmesinde yer alan kurum ve kuruluslarin bir

araya gelerek ortak caligmalar ve gorev tanimlamalar1 yapmalar1 gerekmektedir.

AB giivenlik kriterleri sadece Trans Avrupa yol gilizergahi icin gegerli ve her ne kadar
sehir i¢ci tlnelleri simdilik kapsamiyor olsa da yapilan inceleme ve
karsilastirmalarimizda projelendirme ve yapim teknigi agisindan Kagithane-Piyalepasa

Tineli’nin AB kriterlerini rahat bir sekilde karsiladig1 goriilmektedir.



Kagithane — Piyalepasa Tiinelinde bulunan yapisal sistemler incelendiginde (tiip sayisi,
egim, acil yaya yolu, acil ¢ikig, ¢apraz baglanti, refiij, cep, drenaj, aydinlatma,
havalandirma, acil hizmet istasyonu, su ekipmani, yol isareti, kontrol merkezi, izlenme
sistemleri, tineli kapatmak icin gerekli ekipman, haberlesme sistemleri, acil gii¢ temini)

AB standartlarini sagladigi goziikmektedir. Bu durum Tablo 4.2°de agiklanmustir.

Kagithane-Piyalepasa Tiineli’'nin idari yonetimi ve yonetim mevzuatinin AB’ye
uyumunun gelistirilmesi ile AB tiinel giivenligi direktiflerinin tamaminin hayata

gecirilmesi tilkemiz i¢in faydali olacaktir.

Tiinellerde aydinlatma hesaplar1 tilkemizde paket programlar ile yapildig1 yapilmakta ve
sonuclar  bilgisayar c¢iktilar1  marifetiyle sadece sonuglanmis olarak elde
edilebilmektedir. Kagithane—Piyalepasa Tiineli i¢cin aydinlatma hesaplar1 genel itibariyla

yapilmis ve bulunan sonuglar agiklanmistir.

Kagithane—Piyalepasa Tiinelinde genel itibariyla yapilan aydinlatma tasarim
hesaplamalar1 sonucunda bulunan degerler ile aydinlatma paket programlar1 kullanilarak
bulunan degerlerin benzer oldugu goriilmiistiir. Fakat aydinlatma hesaplar1 paket
programlar vasitasiyla yapildigindan ve isletmecilere sadece hesap sonuglari
aciklandigindan iilkemizde bu konuda detay bilgi birikimine sahip yetismis kalifiye

elemen ve kaynak sikintis1 ¢ekilebilmektedir.

Stiriictilerin - yiiksek hiz ile yaklastig1 tiinellerde kurulum asamalarinda o6zellikle
aydinlatma yatirnminda ve elektrik sarfiyatinda yiliksek maliyetler getireceginden
ozellikle sehir ici tiinellerde hizin smirlanmast i¢in bazi onlemler alinmasi faydali
olacaktir. Ornegin; tiinele yaklasilirken bir rampanin, tatl bir virajin mevcut olmasi ya
da hiz uyar isaretlerinin varlifi hiz1 azaltacagindan tiinel aydinlatmasi esik bolgesi i¢in
gerekli parilt1 diizeyini ve uzunlugunu da diisiirecektir. Ayni amagla 6deme veya kontrol

noktalar1 olusturulacak ise bunlarin ¢ikis yerine giriste yapilmasi tercih edilmelidir.

Aydinlatmanin verimini yiikseltmek i¢in tiinel i¢indeki yol kaplamas1 ve tiinel duvarlari

yiiksek yansitma faktoriine sahip olmalidir. Bu amag i¢in agik renk yol kaplamalarinin,



kolay temizlenebilen aydinlik duvarlarin kullanilmasi uygundur. Ancak aydinlatmanin
kalitesi ve endirekt kamasmanin 6nlenmesi bakimindan yol kaplamasi ve tiinel duvarlari

dagitici/yansitici nitelikte olmalidir.

Akkor flamanli ve desarjli armatiir/ampullere gore enerji sarfiyati agisindan daha
tasarruflu olan LED‘ler aydinlatma armatiirleri iilkemizde daha ¢ok dekoratif amagla
kullanilmaktadir. Fakat 1s1gmin elektronik olarak ayarlanabilmesi ve aydinlatma
veriminin yeterli olmasi sebebiyle Ozellikle tiinelin gecis bolgesi ve i¢ bdlgesinde
rahatlikla kullanilabilirler. Bu sayede tiinelin aydinlatma agisindan gegis bolgesi olarak
adlandirilan bolgesinde hem daha diizgiin bir lineerlik elde edilebilir hem de tiinelin
disindaki aydinlatma seviyesinin durumuna gore aydinlatma elektronik olarak ¢ok daha

kolayca kontrol edilebilir.
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