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Arastirma Makalesi

oz
Makale Tarihgesi: Tiineller, siiriiciilerin karsilastiklar1 arazi kaynakli engelleri konforlu, giivenli
gggalt*t‘:rmlzlg%ézzgzzzz ve kisa siirede asabilmelerine olanak saglayan karayolu sanat yapilarindan
Online Yayl.nlalnm.a: 10.03.2023 birisidir. Diinya genelinde oldugu gibi Tirkiye’de de giin gectikce

karayollarinda yer alan tiinellerin sayisinda belirgin bir artis goriilmektedir.
Tiinellerin sayist arttikca bu tiir yol kesimlerinde, efektif tiinel isletimi ve
) elirmne giivenligi daha da 6nemli hale gelmekte ve tiinellerde, teknolojik gelismelere
Tinel Givenligi bagli olarak farkli &zellikteki tlinel uygulamalari ve isletim o&zellikleri
Isletim Ozelligi
Karayolu Tiineli goriilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda, Tiirkiye’de en fazla tiinel bulunan
Siiriicii Ozellikleri Dogu Karadeniz Bélgesi’nde yer alan ve tarihi ipekyolu iizerinde bulunan
Tiimelcilik Giimiishane-Trabzon karayolundaki 19 adet tiinel incelenmistir. Calismada,
stiriiciilerin tiinel isletim ve gilivenlik 6zellikleri hakkindaki bakis agilarini
aragtirabilmek amaciyla secilen tiinelleri efektif olarak kullanan siiriiciiler ile
yiiz ylize anket c¢aligmasi yapilmistir. Anket caligsmasinda, siiriiciilerin
tiineller hakkindaki diisiinceleri ve tiinellerdeki siiriis davraniglart yoneltilen
sorular ile farkli kaza senaryolar1 altinda incelenmistir. Yapilan anketlerin
degerlendirmesinde faktdr analizi, giivenilirlik analizi, Ki Kare ve Bartlett
testleri uygulanarak bagimsiz degiskenler (cinsiyet, meslek, egitim, yas,
giizergah kullanim sikligl) ile bagimli degiskenler (katilimcilarin acil
durumlar karsisindaki bilgi, davranig ve hareket etme kabiliyetlerini 6l¢meye
yonelik hazirlanan anket sorular1) arasindaki iliskiler arastirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore, tiinel kullanim sikli§inin artmasi ile siiriicii aginaligin
arttift  ve tiinel gecislerinde ara¢ hizi diisiirme oraninin azaldigi
belirlenmistir. Yine sonuglardan, cinsiyet ile tiinel gecislerinde yasanan
tedirginlik hissi arasinda anlamli bir iliski oldugu, kadinlarin erkeklere
kiyasla daha fazla tedirginlik hissettigi ve acil bir durum karsisinda araci terk
etme ile cinsiyet arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugu
(P<0,10) belirlenmigtir. Kadin siiriiciilerin daha yiiksek oranlarda araci
birakarak tiineli terk etme egiliminde olduklart ve yasanacak kazalar
karsisinda, siiriicii davraniglarinin seklinin cinsiyete gore farklilik gosterdigi
sonuglarina ulagilmistir. Calisma sonucu elde edilen bulgular ile tiinel insa ve
isletmesinde iyi bir bilgi birikimine sahip olan iilkemizin, bu konuda
Diinya’da daha iyi bir noktada olmasi hususunda katki saglanmaya
calisilmistir.

A Study on Drivers' Perception of Tunnel Operation and Safety
Research Article ABSTRACT

Article History: Tunnels are one of the highway structures that allow drivers to overcome the
i‘;ﬁ‘;‘p‘ig; igg;ggg land-based encountered obstacles comfortably, safely and in a short time. As
Published online: 10.03.2023 in the rest of the world, there is a significant increase in the number of

tunnels on highways in Turkey, day by day. As the number of tunnels

increases, effective tunnel operation and safety become more important in
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Tunnel Safety such road sections, and tunnel applications and operating characteristics with
Operational Property different characteristics are seen in tunnels depending on technological
Highway Tunnel - . e
Driver Characteristics developments. Within the scope of this study, 19 tunnels on the Giimiishane-
Tunnelling Trabzon highway, located on the historical Silk Road and located in the
Eastern Black Sea Region with the most tunnels in Turkey, were examined.
In the study, a face-to-face survey was conducted with the drivers who use
the selected tunnels effectively in order to investigate the drivers'
perspectives on tunnel operation and safety features. In the survey study, the
thoughts of the drivers about the tunnels and their driving behaviors in the
tunnels were examined under different accident scenarios with the conducted
questionnaire. In the evaluation of the questionnaires, factor analysis,
reliability analysis, Chi-Square and Bartlett tests were applied. The relation
between independent (gender, occupation, education, age, frequency of route
use) and dependent variables (a questionnaire prepared to measure the
participants' knowledge, behavior and ability to act in the face of
emergencies) were investigated. According to the obtained results, it was
determined that with the increase in the frequency of tunnel use, driver
familiarity increased and the rate of wvehicle speed reduction in tunnel
passages decreased. Again, it was determined from the results that there was
a significant relationship between gender and the feeling of uneasiness
experienced during tunnel passages, that women felt more uneasy than men,
and that there was a statistically significant relationship between leaving the
vehicle in the face of an emergency and gender (P<0.10). It has been
concluded that female drivers tend to leave the tunnel by leaving the vehicle
at higher rates and that the type of driver behavior differs according to
gender in the face of accidents to be experienced. With the help of obtained
findings, it has been tried to contribute to the fact that Turkey, which has a
good knowledge in tunnel construction and operation, is in a better place in
the world in this subject.
To Cite: Koghan B., Coruh E., Aydin MM. Siirticiilerin Tiinel Isletim ve Giivenligi Algis1 Uzerine Bir Arastirma. Osmaniye
Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2023; 6(1): 493-516.

1. Giris

Karayolu tiinelleri, karayollarinda kesintisiz bir ulasima imkén saglayan 6nemli birer sanat yapilaridir.
Tiineller, daglik alanlarin kolaylikla gegilmesine imkan vermeleri, ¢evresel zararli etkilerinin az
olmasi, zamani ve ulastirma maliyetlerini ayn1 anda en aza indiren kisa trafik baglantilar1 olusturmalari
nedeniyle hem sehir i¢ci hem de sehirleraras: yollar i¢in hayati bir 6neme sahiptir (Ntzeremes ve
Kirytopoulos, 2019). Son yillarda Karayolu tiinel yapim teknolojisinin gelismesi ve karayolu
geometrik standartlarinin artmasiyla birlikte tilkemizde ve diinyada karayolu tiinel sayisinda ciddi bir
artis meydana gelmistir. Bu artiglarla birlikte, 6zellikle Avrupa’nin bazi iilkelerinde meydana gelen
karayolu tiinel kazalar1 sonucu yasanan toplu can kayiplari, kaza sonucu ulagimin aksamasi ve onarim
caligmalarinin yiliksek maliyetleri gibi sebeplerden dolay1 karayolu tiinel giivenligi konusu giindeme
sik¢a gelmeye baglamistir (Kochan, 2021).

Yapilan aragtirmalar karayollarinda siiriicii davranisi ve algisinin, farkli ortamlarda (kavsaklar, farkli
yol genislikleri, yollardaki farkli geometrik ozellikler, giiniin farkli zamanlari, farkli aydinlik
seviyeleri, farkli hava ve hatta ¢evrede agaclar da dahil olmak iizere ufak degisikliklerin olmasi vb.)
farkliliklar gosterdigini ortaya koymustur (Kircher ve Ahlstrom, 2012; Yeung ve ark., 2013). Ozellikle
karayolu tiinelleri gibi etrafi tamamen kapali bir yol ortaminin farkli siiriicii davraniglariyla

sonuglanmasi olagan bir durum olabilmektedir. Yine yapisal karmasiklik ve smirli i¢ alanlar
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nedeniyle tiinel igerisindeki ortam, acik etrafi tamamen agik yollardan tamamuyla farklilik
gosterebilmektedir. Tiinellerin bu 6zelliklerinin daha disiik siiriis hizlar1 ve yanal konumlanmalardaki
(tlinel duvarina mesafe) farkliliklarla iligkili olarak, artan gorsel, zihinsel is yiikiine ve ¢okga strese
neden oldugu bildirilmistir (Hu ve ark., 2019; Manseer ve Riener 2014; Calvi ve ark., 2012). Bu
giivenlik kaygisiyla harcanan ¢abanin dogal olarak zihinsel yiikii ve stresi de arttirdigi belirlenmistir.
Yeung ve ark. (2013) bu durumu inceleyen caligmalarinda tiinellerin insanlarda rahatsiz edici
duygulara ve agik yollara goére daha fazla algilanan riske neden oldugunu belirtmiglerdir. Yapilan
caligmalar ve aragtirmalar tlinellerde mesafenin uzamasina bagli olarak monotonluk ve bunun
sonucunda da dikkat daginikligina neden oldugu ve bu durumunda siiriisiin acik yollara gére daha
fazla strese neden oldugunu géstermistir (Jenssen, 1999; Kvaale ve Lotsberg, 2001; Flg ve Jenssen,
2007). Ornegin Norveg’te yar alan Diinya’nin en uzun tek tiiplii karayolu tiineli (24,5 km) olan Laerdal
Tiineli planlanirken aydinlatma tiirii ve yapilarinin monotonluk, dikkat daginikligi ve stres iizerine
nasil etkileyecegini onceden bilerek; ¢oziim gelistirebilmek amaciyla bir simiilator ¢aligmasi yapilmig
ve bu duruma gore tiinel isletim plan1 gelistirilmistir (Kochan, 2021). Bir bagka calismada ise tiinel
gecislerinde yatay ve diisey isaretlemelerin siiriicii algisi ve davranisi {izerine etkisi yine arag
simiilatorii yardimiyla incelenmistir. Bu amacgla Manser ve Hancock (2007) calismasinda, kullanilan
isaretlemelerin genisligi ve uyandirdiklar1 hisse bagl olarak siiriiciilerin hizlarin1 azalttiklar1 veya
arttirdiklart sonucuna ulagmistir. Karayolu tiinellerinin kapali ortamlar olusu, 6zellikle karanliktan
aydinliga ve aydinliktan karanliga gecislerin yasanmasina ve dogal olarak siiriiciiler iizerinde baski ve
strese neden olmaktadir. Bu stres, siirliciiler {izerinde olumsuz etkiler olusturabildigi gibi siiriicliniin
dikkatinin artirmasi gibi olumlu etkiler de gosterebilmektedir. Bu durumu incelemek igin Calvi ve De
Blasiis (2011) sanal gergeklikte ileri siiriis simiilator teknolojisini kullanarak tiinel etkisinin siiriis
performansi lizerindeki etkisini aragtirmistir. Bu amagla, siiriis simiilatdriinde alti adet (her biri ¢ift
tiiplii) tiineli olan Italya’daki otoyolun gercek bir boliimii (8500 m’lik) yeniden simiile edilmistir.
Simiilator ¢alismasina; yas araliklar1 23-36 arasinda degisen ve siirlis deneyimi olan 20 kisi tabi
tutulmustur. Siiriis testlerine baslamadan once siiriiciilere simiilasyon hakkinda 20 dakikalik egitim
verilmis ve simiilatorde her bir siiriicli tizerinde iki senaryo belirli araliklar ile gerceklestirilmistir.
Birinci senaryoda simiile edilen diiz yol kesitinde siiriis, ikinci senaryoda ise ayni yol kesitinde belirli
araliklarda yerlestirilen tiinellerin de bulundugu giizergahta siiriis gerceklestirilmistir. Iki senaryoda
kayit altina alinarak 20 siiriciiniin hizi, ivmesi ve yanal konumu kaydedilmistir. Sonug¢ olarak;
siiriiclilerin tlinel iginden gecerken sag tlinel duvarindan yanal olarak uzaklastiklar1 ve biraz
yavasladiklar1 gozlemlenmistir. Ayrica tiinel iginde, siiriiciilerin dikkat seviyesinin ylikseldigi
gbozlemlenmistir. Benzer bir calismada ise Calvi ve D’Amico (2013), ileri siiriis simiilatorii
teknolojisini kullanarak siirlis performanst ve giivenligi iizerinde tiinel etkilerini incelemistir.
Caligmada, mevcut ii¢ farklt otoyolun sekiz bdoliimiinden olusan bir otoyol senaryosu, siiriis
simiilatériinde canlandirilmistir. Senaryo {izerindeki tiineller mevcutta olan tiinellerle (italya) aym

geometrik standartlar1 saglayacak sekilde simiile edilmistir. Simiilatér uygulamalarina katilan her bir
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siiriicli, ayn1 gilizergdhta tiinellerin bulundugu ve bulunmadigr iki senaryoda ayri ayri siiriis
yapmuslardir. Boylelikle iki senaryoda kaydedilen hizlar, ivme ve yanal pozisyon farklan ile karayolu
tiinellerindeki siiriicii  performanst hakkindaki verilere ulasilmistir. Sonu¢ olarak c¢aligmada,
stirticiilerin bir tiinelden gectiklerinde siirligiin, serit igerisinde degistigi ve tiinel yan duvarmdan yol
merkezine dogru yoneldigi goriilmiistiir. Ayrica tlinel igerisinde, yavaslamalarin oldugu ve siiriicii
dikkatinin arttig1 sonuglarina ulagilmistir. Mevcut bu ¢aligmalar karayolu giizergahlarinda, artan tiinel
sayist Ve uzun mesafeli tiinellerden dolayr daha fazla dikkat edilmesi ve bu kesimlerdeki siiriicii
davraniglarimin daha detayli olarak irdelenmesi gerektigi 6n plana ¢ikmustir (Calvi ve ark., 2012;
Aydin ve ark. 2020).

Mevcut caligmalara gore tlinel kullanim sikhigimin, stiriiciiler iizerinde gosterdigi etkiler iizerinde
yapilan calismalarda; tiinellerde siirlisiin, agik yollara gore daha fazla stresli oldugu bulunmustur
(Koghan, 2021). Bu stresin, yol giivenligi lizerinde olumsuz etkisi olan zihinsel is ylikiinii artirdig1
aciklanmistir. Bu calismalarin ¢ogu, yiiksek zihinsel is yiikiiyle, siiriis performansinin kotiilestigini,
reaksiyon siirelerinin artti§ini, gorsel algilamanin bozuldugunu, yol taramasinin azaldigini ve sert fren
olaylarinin sayisinin arttigini gostermistir (Cantin ve ark., 2009; Harbluk ve ark., 2007; Lee ve ark.,
2007; Recarte ve Nunes, 2002; Stinchcombe ve Gagnon, 2010). Yeung ve ark. (2013), tiinellerde
siiriiclilerin davranislarini incelemis, normal karayollarina gore arag takip araliklarinin, tiinel igerisinde
daha fazla birakildigimi bulmus ve siiriiclilerin tiinel igerisinde daha temkinli davrandiklarim
aciklamigtirlar. Bunun yani sira tiinel kullanim sikliginin, olumlu bir etki olusturmadigini ve tiinel
ortamindaki ilk izlenimlerin zamanla korundugu ve degismedigini belirlemiglerdir. Ayrica, kapsamli
aragtirmalar, farkli {ilkeler ve kiiltlirler arasinda siiriicii tutumlarinda farkliliklar oldugunu gostermistir
(Yeung ve ark., 2013). Bir diger ¢alismada Hu ve ark. (2019) rota asinaliginin, siirlis sirasinda farkli
mekansal- gorsel kosullara sahip karayolu tiinellerinin girig bolgelerinde siiriiciilerin goz hareketleri ve
stiriis hizlarin1 nasil etkiledigini aragtirmistir. Calismada ayni karayolu iizerinde bulunun ve farkli
mekansal ve gorsel kosullar1 olan iki karayolu tiinelini se¢mistirler. Test icin segilen tiinellere agina
olan 16 tanidik siiriicli (en az 3 yillik siirlis deneyimi olan 8 kadin ve 8 erkek) dahil olmak iizere
toplam 32 (16 kadin ve 16 erkek) katilimei ¢aligmaya dahil edilmistir. Basa takilan goz izleme sistemi,
g0z hareketlerini izlemek icin kullanilmistir. Deney araci olarak bes kisilik otomatik sanzimanli bir
otomobil kullanilarak karayolu tiinellerinin girisinde yol testleri yapilmistir. Sonuclar; rota
asinaliginin, siirticiilerin gorsel oOzelliklerini ve hizin1 etkiledigini gostermistir. Tiinel girisinden
gecerken, rota asinalifl az olan siiriiciilerin, gorsel 6zelliklerinin etkilendigi mesafe, rota asinaligi
yiiksek oranli siiriiciilerden daha fazla olarak bulunmustur. Bu sonug tiinellerdeki yolculuklarda rota
asinaliginin stres ve siirlici davranigt lizerinde ne kadar etkili oldugunu net bir sekilde ortaya
koymustur.

Mevcut calismalar tiinellerde bir kazanin meydana gelme riskinin, etrafi acik bir karayoluna nazaran
daha az olacagim fakat olusacak kazanin siddetinin maalesef agik yola gore daha fazla olacagina net

sekilde ortaya koymustur (Amundsen, 1994; Amundsen ve Ranes, 2000; Lemke, 2000; Leitner, 2001;
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Kirkland, 2002; Mashimo, 2002; Carvel ve Marlair, 2005; Kircher ve Ahlstrom, 2012). Dolayis1 ile
yasanacak en kii¢iik bir olumsuzluk durumunda ko6tii sonuglar almamak i¢in tiinellere, cok daha fazla
Oonem verilmesi gerektigi 6n plana ¢ikmaktadir (Kircher ve Ahlstrom, 2012). Tiinellerdeki mevcut
kaza istatistiklerine bakildiginda tiinellerin giris bolgesinde kaza riskinin, tiinel i¢ kesimlerine oranla
daha fazla oldugu belirlenmis; (Yan ve ark., 2008) ister iki yonlii ister tek yonlii trafik olan tiinellerde,
en yiksek kaza oranlarinin girig ve ¢ikis alanlarinda oldugu rapor edilmistir (Nussbaumer ve Nitsche,
2008). Yine yapilan bir arastirmadan iki yonlii trafige sahip tiinellerde yaralanma veya Olme
olasiliginin, tek yonli trafige sahip tiinellerle kiyaslandiginda %19 oraninda daha yiiksek oldugu
sonucuna ulagilmistir (Robatsch ve Nussbaumer, 2004).

Tiinellerde meydana gelen kazalar sonucu ortaya g¢ikan bir diger olumsuz durumda tiinel igi
yanginlardir. Insanlarin ciddi sekilde yaralanmasina ve 6lmesine neden olan tiinellerde meydana gelen
yanginlarin bazilarinin; Azerbaycan, ingiltere, Fransa, Italya, Japonya, Kanada, Avusturya ve ABD’de
meydana geldigi bilinmektedir (Haack, 2002). Ornegin, 1999 yilinda Fransa’da Mont Blanc tiinelinde
39 ve Avusturya’da Tauern tiinelinde 12 kisinin 6liimii ile sonuclanan iki yangin meydana gelmistir.
Mont Blanc tiinelindeki yangin 53 saat siirmiis; 6len 39 kisiden 29’u ara¢larinda, dokuz tanesi ise tiinel
icinde veya yeterli koruma saglamayan giivenlik odalarinda bulunmustur. Bu olaydan sadece iki ay
sonra 6400 m uzunlugundaki Tauern tiinelinde de bir yangin meydana gelmistir. Daha sonra 2001
yilinda her ikisi de tek tiipli iki yonli trafige sahip olan, Avusturya’daki 8,3 km uzunlugundaki
Gleinalm tiinelinde ve Isvicre’de yaklasik 17 km’lik Gotthard tiinelinde yangin felaketleri meydana
gelmistir. Iki olayda da kafa kafaya carpisma ile meydana gelen kazalar sonucunda tiinellerde
yangilar baglamigtir (Haack, 2002). Yapilan arastirmalardan &zellikle son 15 yilda, ciddi tiinel
yanginlarinda, 6onemli bir artis olmus ve maalesef birgogunun 6liimle sonuglandigr belirlenmistir. Bu
durum muhtemelen yillar boyunca trafikteki ara¢ sayisinda ve Ozellikle tiinellerden gegen agir tasit
trafigindeki artis ile ilgilidir. Yine arastirmalardan tiinellerde meydana gelen dliimlerin 2/3’{iniin trafik
kazalartyla ve ¢oklu Oliimlerin ise yanginlarla iliskili oldugu goriilmiistiir. Karayolu tiinel
yanginlarindaki liimlerin, agir yiik tasitlar ile giiclii bir sekilde iliskili oldugu ve Avrupa’daki tiinel
yanginlarindaki Oliimlerin yaklasik %71°inin agir tasit igeren yanginlardan kaynakli oldugu
aciklanmistir (Beard, 2010). Almanya’daki Elbe Tiineli kaza istatistiklerine gére, kamyonlarin daha
yliksek yangin riskine sahip olmalarinin yani sira kazalara asirt orantili katilimlart nedeniyle
otomobillerden daha fazla tehlikeli olduklar1 goriilmiis ve bu hususa dikkat ¢ekilmistir (Beard, 2010).
Tiinel igletimi ve giivenligi iizerine yapilan arastirmalar irdelendiginde, tiinellerin etkin igletimi igin
tiinel giivenligi ve isletimi planlamalarinin olduk¢a 6nemli oldugu agikc¢a goriilmektedir. Mevcut
caligmalardan 6zellikle tiinellerde bir¢ok farkli nedenden kaynakli trafik kazalarinin meydana geldigi
sonucuna ulagilmaktadir. Bu arastirmalar irdelendiginde, daha ¢ok tiinellerdeki mevcut durumun (kaza
istatistikleri, giivenlik altyapisi, tiinel karakteristikleri, kaza sonras1 durum vb.) irdelendigi goriilmiis;
tiinel giivenligine siiriiciilerin bakisi ve siiriicii beklentilerine yonelik bir ¢aligmanin mevcut olmadigi

belirlenmistir. Bu kapsamda ¢ok kisa mesafe araliklara art arda bulunan ve igerisinde uzun tiinellerin
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bulundugu bir yol ag1 {izerinde yer alan tiinellerde, tiinel giivenligi ve isletimi siiriiciilerin bakis
acisindan incelenmeye c¢alisilmistir. Bu dogrultuda siiriiciilerin tiinel giivenligine bakigi ve acil
durumlarda tiinellerde siiriicii davraniglarinin nasil olacagi, siiriicii beklentileri ve siiriiciilerin bakig
acilarina gerekli olan ozellikler secilen 19 tiinel 6zelinde detayli olarak incelenmistir. Bu amacla
incelenen tiinelleri kullanan 447 siiriicii ile yliz yiize bir anket c¢alismasi yapilarak sonuglar
irdelenmistir. Boylece, farkli 6zellikte siiriicli karakteristiklerine ulagilarak literatiirde bu alandaki

onemli bir bosluk doldurulmaya calisilmistir.

2. Materyal ve Metot

Calisma kapsaminda, Trans Avrupa Karayolu Agmin Tirkiye smirlar igerisinde kapsadigi agin
pargasi olan ve tarihi Ipek Yolu iizerinde yer alan Trabzon-Giimiishane karayolu iizerinde bulunan ve
Sekil 1°de giizergahi verilen 19 adet tiinelin bulundugu yol kesimi incelenmistir. Trabzon-Gilimiishane
uluslararasi karayolu (E-97, D885), Trabzon ve Giimiishane illerini birbirine baglamakta ayrica Dogu
Karadeniz ve Kafkaslari, Ortadogu ve Iran’a baglayan Tarihi Ipek Yolunun yaklasik 100 km’lik bir
béliimiinii olusturmaktadir. Ulasim siiresi, aracla yaklasik 1 saat 30 dakika siirmektedir. Ozellikle son
yillarda artan niifus, sosyo ekonomik-kiiltiirel gelisim ve artan ticari iliskiler Trabzon-Giimiishane
karayolunun 6nemini daha da artirmaya baslamistir. Karadeniz bdlgesinin arazi yapisinin zorlu
ozelligi olarak, yol gilizergahi egimli ve oldukca fazla kurplu kesimleri biinyesinde barindirmaktadir.
Son yillarda tiinelcilik alaninda kazanilan deneyim sonrasi, iilke genelinde artan tiinel sayisina paralel

olarak Trabzon-Giimiishane karayolundaki tiinel sayisinda da artig yasanmuigtir.

Sekil 1. Trabzon-Gilimiishane karayolu ulasiminda kullanilan 19 adet tiinelin konumlari
Trabzon-Giimiishane karayolu, iistyapt satth durumu olarak tamamu bitiimlii sicak karisim (BSK)

kaplamali olup Trabzon-Macka ve Torul-Giimiishane arasi 2x2 bdliinmiis yol standardindadir.

Karayolunun BSK olarak neredeyse tamami aginma tabakasi seviyesinde tamamlanmustir. Diinyadaki
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pek ¢ok iilke gibi Tiirkiye’de de tiinelli gegisler artmaya baslamustir. Bu ¢alismada arazinin topografik
zorluklardan dolay1 tiinellerin en ¢ok tercih edildigi giizergdhlardan biri olan Trabzon-Gilimiighane

karayolu ve tizerinde yer alan 19 adet tiinel se¢ilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. incelenen tiinellere ait yapisal dzellikler

Kontrol Baslangic  Tiip Uzunlugu
No Tiinelin ad1 Bulundugu yolun adi Kils(ljm Km. Adedi  (m) Sol/Sag Yapim Yih
Sehit Eren Biilbiil P
1 Tiineli Trabzon-Giimiishane gae o1 3,880 2 1283/1330 2013-2016
i (Trabzon-Erzurum)
(Deliklitas)

Yeni (010-21/22)
2 Macka Tiineli D.Y.A.(D.Dere Kop.)- 885-01  25+800 2 2783/ 2837 2018
¢ (Trab-Giimiis.) il Sn.

(010-21/22)
Bagish Tiineli D.Y.A.(D.Dere Kop.)- 885-01 31+600 1 760 2019
(Trab-Giimiis.) 1l Sn.

w

T1 Tiineli (010-21/22)
4 (Macka) D.Y.A.(D.Dere Kép.)-  885-01  31+750 1 1480 2018
N (Trab-Giimiis.) il Sn.

(010-21/22)
D.Y.A.(D.Dere Kép.)- 88501  34+230 1 1100 2019
(Trab-Giimiis.) I Sn.

T2 Tiineli
(Magka)

]

(010-21/22)
6 Zigana Tiineli D.Y.A.(D.Dere Kop.)- 885-02 2+000 1 1702 1988
(Trab-Giimiis.) I Sn.

Kiirtiin Kavsagi  Trabzon-Giimiishane il

! Tineli  Sn-Kelkit (885-03) D.y.A S0002 18+500 2~ 9167618 2013
Trabzon-Giimiishane il
8 Kopribasi Tineli  Sn-Kelkit (885-03) ~ 885-02 20+600 2  589/568 2013

D.Y.A

Trabzon-Giimiishane il

Sn.-Kelkit (885-03) D.Y.A 885-02 24+200 2 1103 /1061 2013

9 Torul Tiineli

Harmancik Trabzon-Giimiishane il

Tiineli Sn.-Kelkit (885-03) D.Y.A 885-02 27+500 2 145/205  1995-2015

10

Trabzon-Giimiishane 1l

sn.-Kelkit (885.08) Dy.,A 88502  35+400 2 660/680 2015

11  Tasocag Tiineli

Trabzon-Giimiishane 11

sn.-Kelkit (885-03) D.Y.A 885-02 36+500 2 201/ 226 1995

12 Mescitli-1 Tineli
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Mescitli Varyant2  Trabzon-Giimiishane il

13 Tiineli Sn.-Kelkit (885-03) D.Y.A

885-02 38+600 2 1660 / 285 2016

Trabzon-Giimiighane 1

14 Mesciti-2 Tineli o1 i omel ses-02 30+100 1 395 1995
15 K3 Kolu Tineli SnTr&%ZIE:‘tg‘é‘;l%%agef . 88502 404200 1 202 2016
o et TwmGmecl o aan 2w
17 Ha%fﬁ?z Sn“&iﬁﬁﬂg‘é‘;%%agﬂl A 88502  42e647 1 141 1995
1g  Hacemins Sgriizlﬁ:‘tg‘é‘g‘%%agﬂl . 88502 43+150 1 210 1995
19 ~ Gimishane SnTribéﬁﬂgé?%%liaBeY” A 88502 444800 1 323 1992

Not: D.Y.A: Devlet Yol Ayrimy, il Sn.: il Sonu

Tablo 1°de ozellikleri verilen 19 adet tiineli kullanan siiriiciilerin, tiinel igerisindeki siiriis
davraniglarimi ve beklentilerini inceleyebilmek amaciyla yiiz yiize anket ¢aligmasi yliriitiilmiistiir.
Boylece incelenen tiinelleri kullanan siiriiciilerin davraniglar ve beklentilerine yonelik detayli bilgilere
ulasilmis olacaktir. Anket ¢aligmasi kapsaminda dogru hedef kitleye ulasilmasi amaciyla ankete
katilan kisiler incelenen tlinelleri kullanan ve bu tiinellere asina olan siiriiciiler arasindan secilmistir.
Yapilan anket ¢alismasi ile Oncelikle siiriiciilere ait karakteristik 6zellikler belirlenmistir. Sonrasinda
ise stiriiciilere tiinel gilivenligi ve tiinellerde karsilasabilecekleri durumlarda nasil davranacaklarina
yonelik sorular yoneltilmistir. Bu kapsamda siiriiciiler iizerinde, “Karayolu tiinellerinde siiriicti
davranis1 ve acil durumlar (trafik kazasi, yangin) karsisinda siiriiciilerin bilgi ve hareket etme
kabiliyetlerini 6lgmeye yonelik anket” baglikli bir anket ¢aligmas1 yapilmistir. Anket igin belirlenen
sorular, karayolu tiinel kullanicis1 olan siiriiciilerin algi, davranig ve hareket etme kabiliyetini
belirleyecek sekilde gozlemlenen sorunlar diisliniilerek hazirlanmistir.  Yapilan anketlerin
degerlendirmesinde faktor analizi, giivenilirlik analizi, Ki Kare ve Bartlett testleri uygulanarak gruplar
arast anlamlilik iliskileri arastirilmistir. Anket calismasinin orneklem buyiikligi ise Denklem 1
yardimiyla hesaplanmustir.

t2xpxq

Burada;
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: Incelenecek olayin goriilme sikligi,
: Incelenecek olayin gériilmeme siklig1,

: Belirlenmig bir anlamlilik diizeyi ile t tablosundan elde edilen teorik deger,

QU ¢+ Q T

: Olayin goriilme sikligina gore kabul edilen 6rnekleme hatasidir.

Dagilim homojen olmadig i¢in p= 0,50, g= 0,50 alinmustir. %95 giiven aralig1 i¢in teorik t degeri 1,96
olarak bulunmustur. Bu veriler 1s1ginda Denklem 1 yardimiyla minimum 6rneklem biiyiikliigii n=384
kisi olarak hesaplanmis ve bu sayiya uygun sekilde yeterli 6rnekleme ulagilmistir.

Anket caligmasi kapsaminda veriler 2019 ekim ve 2020 subat aylar arasinda toplanmigtir. Glimiigshane
ve Trabzon arasi seyahat eden ve bu yol giizergahinda yer alan tiinelleri kullanan 491 kisi iizerinde
anket yapilmis ve tiim sorulara eksiksiz cevap verilen toplam 447 adet anket degerlendirmeye
alinmistir. Caligmada bagimsiz degiskenlerin (cinsiyet, yas, egitim, meslek ve giizergdh kullanim
siklig1 vb.) bagimli degiskenler (belirlenen anket sorular) ile istatistiksel agidan anlamlilik iligkileri

giivenilirlik, Ki-Kare (y2) ve Bartlett testleri yardimiyla belirlenmeye ¢aligilmustir.

3. Analiz ve Bulgular
Tammlayict Istatistikler
Analizler kapsaminda Trabzon-Gilimiishane karayolunu kullanan siiriicliler iizerinde yapilan anket
caligmasi ile toplanan saha verileri detayli olarak incelenerek analiz edilmistir. Degerlendirmeye
alman 447 ankete gore, katilimcilarin cinsiyet dagilimi 343 erkek (%77) ve 104 kadin (%23) olarak

elde edilmistir. Anket gergeklestirilen siiriiciilerin, yas dagilimlar1 ise Tablo 2’de verilen sekilde elde

edilmistir.
Tablo 2. incelenen katilimeilarin (siiriiciilerin) Cinsiyet-Yas gruplara gore dagilimi
Cinsiyet Yas Gruplari
Toplam (})
18-30 31-45 46-65 65 iistii
Erkek 155 145 42 1 343
Kadin 56 37 9 2 104
Toplam (%) 211 182 51 3 447

Tablo 1°de verilen sonuglar irdelendiginde, katilimcilarn biiyiik ¢ogunlugunun TUIK (2020)
istatistiklerinde verilen ve mevcut durumdaki siirlicii ¢cogunlugunun sahip oldugu 18-45 yas (%388)
araliginda dagildigr ve cinsiyet dagiliminin da {ilkemizdeki oranina yakin oldugu goriilmektedir
(TUIK, 2020). Ankete katilan siiriiciilerin egitim durumlar1 ve meslek dagilimlar1 incelendiginde ise

Sekil 2’de verilen sonuglara ulasilmaktadir.
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Egitim Durumu Dagilimi

P

J’

= ilkokul = Ortaokul = Lise = Yiiksekokul = Universite

@)

Meslek Durumuna Goére Dagilim

A~

= Ogrenci = Memur = Ozel sektér = Emekli = Diger

(b)

Sekil 2. Katilimeilarin (a) egitim ve (b) meslek durumlarina gore dagilimlari (%)

Sekil 2’de verilen sonuglara gore katilimeilarin yaklagik olarak yariya yakinmin iiniversite mezunu
oldugu (227 kisi) belirlenmistir. Yine sekilden elde edilen bulgulara gore katilimcilarin biiyiik
cogunlugunun 6zel sektorde calistigt (%47) sonucuna ulagilmistir. Caligmanin en 6nemli amaglarindan
birisi olan karayolu tiinellerine siiriiciilerin bakis agilarin1 etkin sekilde belirleyebilmek amaciyla,
stiriiciilere tiinellerin yer aldigi bu giizergahi kullanim siklig1 sorusu yoneltilmis ve Sekil 3’te verilen
sonuclar elde edilmistir. Sekil 3’e gore katilimcilarin tamaminin belirtilen giizergahi farkli sikliklarda
olsa da kullandiklar1 goriilmiistiir. Yine Sekil 3 detayli olarak irdelendiginde katilimcilarin yaklasik

olarak 1/3’{iniin tiinellerin oldugu bu giizergahi etkin sekilde kullandiklar belirlenmistir.
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Guizergah Kullanim Sikligi Dagilimi

%30

= Sik sik = Cogunlukla Bazen Nadiren

Sekil 3. Katilimcilarin incelenen giizergahi kullanim sikliginin dagilimi (%)

3.1. Giizergah Kullanim Sikligi ile Tiinellerdeki Hiz Arasindaki Iliski

Calisgmanin en 6nemli hedeflerinden birisi olan giizergdh kullanim sikliginin siirticiilerin tiinel
gecislerindeki hiz tizerinde anlamli bir etkisinin olup olmadiginin arastirmak amaciyla anket sonucu
elde edilen verilere Ki-Kare testi yapilarak irdelenmistir. Analiz sonucunda Pearson Chi-Square (x?)
anlamlilik degeri P=0,030 bulunmustur. Bulunan bu degerin 0,050’den kiigiik olmasi, giizergah
kullanim sikliginin tiinel gegislerindeki ara¢ hizi {izerinde istatistiksel acidan anlamli bir iligkisi
oldugunu gostermistir. Tablo 2°de farkli giizergdh kullanim sikligina sahip katilimcilarin “Soru-1:
karayolu tiinel girisine yaklastiginizda ara¢ hizimi diistirtiyor musunuz” sorusuna verdikleri cevaplar
ile tiinellerde arag¢ kullanim hizlarina iliskin sonuglar elde edilmistir. Tablo 3’te verilen yanitlara gére
giizergah kullanim sikliginin artmasi, siiriiciilerin tiinellere olan asinaligini artirdigt ve dolayisiyla

tiinel gegislerinde arag hizini diistirme oraninin azaldigi goriilmiistiir.

Tablo 3. Siiriiciilerin “Tiinel girislerine yaklastiginizda ara¢ hizuni diigtiriiyor musunuz?” sorusuna ait
yanitlarinin dagilimi

Giizergiah Kullamim Sikhigi

Hiz Azaltma Toplam
Giinde bir kez veya Haftada Ayda birka¢ kez veya  Yilda birkag kez

Sikhgi Q)
daha fazla birkag kez daha az) veya daha az
Higbir zaman 4 3 4 5 16
Avrada bir 4 12 8 11 35
Bazen 9 16 26 21 72
Cogu zaman 20 14 67 39 140
Her zaman 21 24 79 60 184
Toplam () 58 69 184 136 447
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3.2. Cinsiyet ile Tiinel Gegislerindeki Tedirginlik Hissi Arasindaki Iligki

Karayolu tiinel gecislerinde yasanan tedirginlik hissinin cinsiyet ile anlamli bir iliskisinin olup
olmadigim aragtirmak icin anket sonucu elde edilen veriler yine Ki Kare testi yapilarak incelenmistir.
Analiz sonucunda Pearson Chi-Square (x?) anlamlilik degeri P=0,004 bulunmustur. Bulunan bu
degerin 0,050’den kiiciik olmasi; cinsiyet ile tiinel gegislerinde yasanan tedirginlik hissi arasinda
istatistiksel agidan anlamli bir iligkisi oldugu sonucunu gostermistir. Tablo 4’te kadin ve erkek
katilimcilarin “Soru-2: Tiinel girisine yaklastigimizda tedirginlik hissediyor musunuz?” sorusuna
verdikleri cevaplar goriilmektedir. Tablo 4’ten de goriildigii lizere kadn siiriiciilerin (%31) erkek
stiriiciilere (%28) gore tiinel gegislerinde daha fazla tedirginlik hissettiklerini bildirdikleri sonucuna
ulastlmistir.

Tablo 4. Siiriiciilerin “Tiinel girisine yaklastiginizda tedirginlik hissediyor musunuz?” sorusuna ait yanitlarinin
dagilimi

Tedirginlik Hissetme Durumu

o __ _ Toplam
Cinsiyet Kesinlikle ) . ) ) Kesinlikle
] ) Hissetmiyorum Kararsizim  Hissediyorum ) ]
Hissetmiyorum hissediyorum
Kadin 12 48 12 26 6 104
Erkek 96 132 18 84 13 343
Toplam (%) 108 180 30 110 19 447

3.3. Acitk Karayolundan (Aydinliktan), Tiinele (Karanhga) ve Tiinelden (Karanlhktan), Acik
Karayoluna (Aydinhiga) Gegislerdeki Goriis Problemleri Iliskisi

Katilimcilarin, agik karayolundan (aydinlik kesimden), tiinele (karanliga) ve tiinelden (karanliktan),
acik karayoluna (aydinlik kesime) gecislerde, goriis problemlerini incelemek iizere ordinal (siralama)
olgekli degiskenlerin (1-Higbir zaman, 2-Arada bir, 3-Bazen, 4-Cogu zaman, 5-Her zaman) olgiilmek
istenen olguyu basarili sekilde Olciip 6lgmedigini arastirmak i¢in giivenilirlik analizi yapilmistir.
Analiz sonucu Cronbach’ Alpha katsayist 0,808 olarak bulunmus ve degerin 0,700’den biiyiik olmasi
kullanilan o6l¢egin giivenilir oldugunu gostermistir. Tablo 5’te ise farkli yas gruplarindaki
katilimeilarin “Soru-3: Agik karayolundan (aydinlik kesimden), tiinele (karanlik kesime) gegislerde

gortis problemi yastyor musunuz?” sorusuna verdikleri cevaplar goriilmektedir.

Tablo 5. Katilimeilarin “Aydiniik kesimden karanlik kesime (tiinele) gegislerde goriis problemi yasiyor
musunuz?” sorusuna ait yanitlarinin dagilim

Goriilme Sikhig1

Yas Dagilim Toplam (})
Hicbir zaman Arada bir Bazen Cogu zaman Her zaman
18-30 58 54 64 24 11 211
31-45 38 45 59 21 19 182
46-65 24 6 17 4 0 51
65 distii 2 0 0 0 1 3
Toplam (}) 122 105 140 49 31 447

504



Mevcut literatiir ¢alismalarina goére karayolunda agik kesimlerden (aydinliktan), tiinele (karanliga)
gecislerde, tlinelden (karanliktan), acik karayoluna (aydinliga) gecislere oranla daha fazla goriis
problemi yasandigi sonucuna ulasilmigtir (Liu, 2005; Wenga ve ark., 2017). Tablo 5’te verilen analiz
sonuglarina gore literatiir sonuglarina uygun olarak, acik karayolundan (aydinliktan) tiinele (karanliga)
gecislerdeki goriis probleminin, tiinelden (karanliktan) acik karayoluna (aydinliga) gecislere nazaran
daha fazla yagsandig1 sonucuna ulagilmistir. Dolayisiyla tiinel aydinlatma tasarimlarinda, giris kismina

daha fazla dikkat edilmesi gerektigi belirlenmistir.

3.4. Tiinel Aydinlatmasinda Kullanilan Istk Renk Tercihi

Katilimcilarin, tiinel aydinlatmas1 hakkindaki goriislerini belirlemek amaciyla, “Soru-4. Aydinlatmada
hangi renkte 151k kullanilmasi sizi giivende hissettirir?” sorusu yoneltilerek elde edilen bulgular Sekil
4’te verilmistir. Katilimcilardan, 224 kisi (%50) beyaz 151k, 115 kisi (%26) sar1 151k ve 108 kisi (9%24)
de her iki renkte de kendilerini giivende hissettiklerini belirtmislerdir. Bu cevaplardan hareketle; tiinel
aydilatmasinda kullanilan 151k renginin beyaz olmasi, literatiirde de tavsiye edilen (Liang ve ark.,
2019; Zhao ve ark., 2020) agik renk tonunun artmasinin, siiriiciileri daha giivende hissettirdigi sonucu
ile uyumlu oldugunu gostermistir. Dolayisiyla tiinellerde yeni nesil agik renkli LED sistemlerin
kullanilmasinin siiriiciilere daha giivenli goriis saglayacagi kanisina varilmis ve bu hususun 6nemine

Siirticiiler tarafindan dikkat ¢ekilmistir.

Tiinel Aydinlatmasindaki Renk Tercihleri

[KATEGOR
i ADI]; %26

= Beyaz igtk Sari 151k = ikisi de
Sekil 4. Siiriiciilerin tiinel aydinlatmasindaki tercihlerinin dagilinu
3.5. Acil Durumlar Karsisinda Siiriicii Davranislart
Anket ¢aligmasi kapsaminda bu bdliimde, siiriiciilerin 6zellikle acil durumlardaki (yangin ve kaza i¢in)

davranislar1 detayli olarak incelenmistir. Bu kapsamda, siiriiciilerin kaza ve yangin durumundaki

davranislari farkli parametreler altinda asagidaki sorular yoneltilerek belirlenmeye ¢alisilmistir.
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Kaza veya vangin durumlarindaki davramslar: Sekil 5’te goriildiigi {izere katilimcilara yoneltilen
“Soru-5. Tiinellerde yasanabilecek kaza ve yanginlarda aracumizi birakarak tiineli terk eder misiniz”
sorusuna 227 kisi (%51) hayir, 120 kisi (%27) evet ve 100 kisi (%22) ise ikilemde kalacagi yoniinde
cevap vermistir. Katilimcilarm, yarisindan fazlasinin araglarim birakmak istemedigi sonucuna

ulasilmustir,

Acil Durumda Tiineli Terk Etme Durumu

Hayir; %51

= Evet Hayir = ikilemde kalirm

Sekil 5. Siiriiciilerin acil durumlarda tiineli terk etme durumunun dagilimi

Ayrica acil durumlarda araci birakarak tiineli terk etme ile cinsiyet arasinda anlamli bir iliskinin olup
olmadigini arastirmak icin Ki Kare testi yapilarak Pearson Chi-Square (x?) anlamlilik degeri P=0,001
bulunmustur. Bulunan bu degerin 0,050’den kiigiik olmasi, cinsiyet ile aract birakma arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugunu gostermistir. Tablo 6’da goriilecegi iizere acil
durumlarda kadin siiriiciilerin (%36) erkek siiriiciilere (%24) kiyasla daha yiiksek oranda araglarini

birakarak tiineli terk etme egiliminde olduklar belirlenmistir.

Tablo 6. Katilimeilarin cinsiyetlerine gore “Acil durumlarda aracinizi birakarak tiineli terk etmek ister
misiniz? " sorusuna ait yanitlarinin dagilimi
Katihmcr Yamtlar

Cinsiyet _ Toplam (})
Evet Hayir Ikilemde kalirim
Kadin 37 35 32 104
Erkek 83 192 68 343
Toplam (}) 120 227 100 447

Diisiik siddetli arac yanginlar1 karsisindaki davramislar: Tiinel gecislerinde diigiik siddetli arag

yanginlarinda siirtictilerin dogru davranis bilgisine sahip olup olmadigini belirlemek i¢in katilimcilara,
“Soru-6. Tiinel icerisinde aracinizda diisiik siddetli bir yangimin meydana gelmesi durumunda ne

yaparsmiz” sorusu yoneltilmistir. Tablo 7°den goriilecegi tlizere katilimcilardan, sadece 57 kisinin
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(%13) dogru davranis bi¢imi olan araci tiinel disina siirerek, tiinel ¢ikist motoru tamamen kapatirim
secenegini isaretledikleri goriilmiistiir. Ayrica diisiik siddetli ara¢ yanginmi karsisindaki davranig ile
egitim seviyesi arasinda anlamli bir iligkinin olup olmadigini arastirmak i¢in Ki Kare testi yapilarak
Pearson Chi-Square (x?) anlamlilik degeri P=0,001 bulunmustur. Bulunan bu degerin 0,050’den
kiiciik olmasi, egitim ile istenilen dogru davranis arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski

oldugunu gostermistir.

Tablo 7. Katilimcilarin “Aracinizda diisiik siddete bir yangin meydana gelmesi durumunda ne yaparsiniz?”
soruna ait yanitlarinin dagilimi
Siiriicii Davranmsi

Araci tiinel disina

Tiinel icerisindeki Yoluma devam
Egitim Hemen durdurup, dogru siirer, tiinel Toplam
siZinma cebinde araci ederek tiinelden
Durumu motoru tamamen ¢ikisi motoru 5))
durdurup, motoru ¢ikmaya
kapatirim. tamamen
tamamen kapatirim calisirim
kapatirinm
Tlkokul 4 16 0 8 28
Ortaokul 4 14 6 3 27
Lise 22 70 12 9 113
Yiiksekokul 10 37 6 5 58
Universite 62 118 33 8 221
Toplam (3) 102 255 57 33 447

Trafik kazas1 veya vangin ile karsilasmamz durumundaki davramslar: Katilimcilara “Soru-7:

Aracglariniz ile tiinel igerisinde bir kaza veya yangin ile karsilagsmaniz durumunda davramginiz ne
olur” sorusu sorulmustur. Tablo 8’de goriildiigii tizere katilimcilardan, 331 kisi acil ¢agrida
bulunmayi, 78 kisi yangma miidahale etmeyi, 22 kisi kagmaya g¢alismay1 ve 16 kisi de arabada
kalmayi tercih edeceklerini bildirmiglerdir. Ayrica cinsiyet ile davranig arasinda anlamli bir iligki olup
olmadiginmi belirlemek iizere Ki Kare testi yapilarak Pearson Chi-Square anlamlilik degeri P=0,001
bulunmustur. Bulunan bu degerin 0,050’den kiiciik olmasi, cinsiyet ile davranis arasinda istatistiksel

acidan anlaml bir iligki oldugunu gdstermistir.

Tablo 8. Katilimeilarin “Bir kaza veya yangin ile karsilasmaniz durumunda davraniginiz ne olur?” sorusuna ait
yanitlari

Siiriicii Davranisi

Cinsiyet Arabada Kacmaya Acil Cagn Yangina Sondiirmek Toplam
Kalirim Calisirim Yaparim icin Miidahale Ederim @
Kadin 7 14 75 8 104
Erkek 9 7 257 70 343
Toplam (3) 16 21 332 78 447
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Cinsiyet ile kaza durumundaki hareket arasindaki iliski: Karayolu tiinel gegisleri esnasinda,

stirticiilerin bir kaza yasanmas1 durumunda nasil hareket ettigi ve cinsiyetin hareket etme sekli ile
anlamli bir iligkisinin olup olmadigi arastinlmistir. Aragtirmada Ki Kare analizi yapilarak Pearson
Chi-Square anlamlilik degeri P=0,001 bulunmustur. Bulunan bu degerin 0,050’den kiigiik olmasi,
cinsiyetin bir kaza durumunda hareket etme sekli iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir iligkisi
oldugunu gostermistir. Tablo 9’da kadin ve erkek katilimeilarin “Soru-8: Tiinellerde yasayabilecekleri

bir trafik kazasi olayinda nasil hareket edersiniz?” sorusuna verdikleri cevaplar goriilmektedir.

Tablo 9. Katilimcilarin “Tiinellerde yasayabilecegiz trafik kazasi durumunda nasil hareket edersiniz?” sorusuna
ait yanitlarinin dagilimi
Siiriicii Davranmsi

Yardim ekipleri Topla

Cinsiyet Giivenlik 6nlemi  Cep telefonundan  Tiineli terk .
gelinceye kadar  Diger m (})

almaya cahisirnm  yardim cagiririm ederim
aracta beklerim
Kadn 41 41 4 14 4 104
Erkek 237 75 7 15 9 343
Toplam (%) 278 116 11 29 13 447

Katihmeilarin_acil durumlardaki kacis giizergahlari: Sekil 6’da goriildiigi iizere katilimcilara,

“Soru-9: Tiinellerde yasanabilecek kaza ve yangin gibi acil durumlar karsisinda kagig giizergdhiniz ne
olur?” sorusu sorulmustur. Katilimeilardan, 352 kisi (%79) acil ¢ikis giizergahindan, 62 kisi (%14)

yol boyunca ileri ve 33 kisi (%7) de geriye donerek kagma tercihinde bulunacagini ifade etmistir.

Tiinelden Kagmak istediginizde
Kagis Glizergahiniz Ne Olur?

e

%79

= Yol boyunca ileri kagmak
= Geriye dénerek kagmak
Acil gikis glizergahindan kagmak

Sekil 6. Siiriiciilerin tiinelden ka¢gmak istediginde kacis giizergdhinin ne olacaginin dagilimi

Mevcut literatiir ¢aligmalari, acil durumda siirliciilerin acil ¢ikis kapi se¢iminin gevresel kosullara

(mesafe, goriuniirliik vb.), sosyal etkilesimlere ve yolcularin tiinel geometrisi bilgilerine bagli oldugunu
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gostermistir (Frantzich ve Nilsson, 2004). Yine bu c¢alisma sonuglarina gore kullanicilarin genel
olarak, en yakin ¢ikislara dogru gitmek istedikleri belirlenmistir. Ancak, tiinelde yangin olmasi
durumunda, acil c¢ikiglar tiinelin kendi giris-¢cikisinda daha caydirici gelebilecegi ve ilk defa
kullanilacag igin tercih edilemeyebilecegi sonucuna da ulagilmistir (Ronchi ve Kinsey, 2012). Cikis
yeri kararinda, kullanicilarin yanginla ilgili kosullari, ¢ikiglara aginaliklarini ve ¢ikis goriiniirliigiini de
dikkate alarak hareket edecegi goriilmistiir (Ronchi ve Kinsey, 2012). Yiiriitilen bu ¢alismada da

stiriicli yanitlarinin literatiir caligmalarini destekler nitelikte oldugu goriilmiistiir.

Katihmcilarin acil durumlar icin tiinel giivenlik donanimi_hakkindaki bilgi seviyesi: Calismada,

katilimeilar acil durumlarda karayolu tiinel giivenlik bilgilerini 6lgmek amaciyla nominal (siniflama)
degiskenleri kullanilarak (1-Farkinda degilim, 2-Farkindayim ne amagcla kullanildigini bilmiyorum, 3-
Farkindayim ne amagcla kullanildigin1 biliyorum) Sekil 6’da verilen sorular yoneltilmistir. Bu sorularin
faktor analizine uygunlugunu belirlemek amaciyla Kaiser Meyer Olgin (KMO) degeri arastirilarak
0,736 bulunmustur. KMO degerinin 0,600’den biiyiik ¢iktig1 (0,736>0,600) ve verilerin faktdr analizi
i¢in uygun oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica yapilan Bartlett testi sonucunda P degeri 0,010 olarak
bulunmustur. Bu degerin 0,050’den kii¢iik olusu (0,010<0,050) degiskenler arasinda anlamli bir iligki
oldugunu gostermektedir. Kullanilan dlgegin giivenilirligi belirlemek i¢in giivenilirlik analizi yapilarak
Cronbach’ Alpha katsayis1 0,767 bulunmus ve bu degerin 0,700’den biiyiik olmasi faktor analizinde
belirlenen 6lcegin giivenilir oldugunu gostermistir.

Sekil 7°de faktor analizi gruplamasina gore, katilimcilarin tiinel giivenlik donanimi hakkindaki soruya
verdikleri cevaplar goriilmektedir. Sekil 7°den de anlasilacagi iizere katilimcilarin biiyiik
cogunlugunun giivenlik donanimlarinin farkinda oldugu ancak farkinda olmayan veya farkinda
olmasina karsin ne amagla kullanildigin1 bilmeyen katilimcilarin da oldugu goriilmiistiir. Daha giivenli
siiriis ve tlinel gegisleri i¢in, tiinel giivenlik donanimlarinin; stiriiciiler tarafindan fark edilebilmesini
artirmak, daha fazla dikkat cekici hale getirmek ve bu donanimlarin ne amagla kullanildig1 konusunda

bilgilendirici caligmalar (brosiir, reklam vb.) yapilmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir.
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Katilmeilarin Tiinel Giivenlik Donanim Bilgi Seviyeleri

350 336 329
Z 300
244
£ 250 220
z
z 200
wn
= 150 115 120 107
s 88
% 100 72 70
Q 50 . 39 48
0 ] ]
Tiinel ici yangin Tiinel i¢i acil durum Tiinel i¢i acil ¢ikis Tiinel kontrol
sondiiriiciilerin farkinda  istasyonlarimin farkinda kapilarinin farkinda merkezlerinin farkinda
misimz? misimz? misimiz? misimz?
Sorular

® Farkinda degilim. ® Farkindayim, ne amagla kullanildigini bilmiyorum. ® Farkindayim, ne amagla kullanildigini biliyorum.

Sekil 7. Katilimcilarin tiinel giivenlik donanimi bilgi seviyelerinin 6lgiilmesi

Cinsiyet ile acil durumlar karsisindaki yeterlilik hissi arasindaki iliski: Karayolu tiinel gegcisleri

esnasinda yasanilabilen veya karsilagilan acil durumlar karsisinda, siiriiciilerin kendilerini yeterli
goriip gormemesinin cinsiyet ile anlamli bir iligkisinin olup olmadigi arastirilmistir. Arastirmada Ki
Kare analizi yapilarak Pearson Chi-Square anlamlilik degeri P=0,004 bulunmustur. Bulunan bu
degerin 0,050’den kiigiik olmasi; cinsiyet ile tiinellerde goriilebilecek acil durumlar karsisindaki
yeterlilik hissi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki oldugunu gdstermistir. Tablo 10’da kadin
ve erkek katilimcilarin, “Soru-10: Tiinellerde yasanabilecek bir trafik kazasi veya yangin olayina karst
nasil hareket edilmesi konusunda kendinizi yeterli goriiyor musunuz” sorusuna verdikleri cevaplar
goriilmektedir. Tablo 10°dan da goriilecegi lizere kadin siiriiciilerin erkek siiriiciilere oranla acil

durumlar karsisinda kendilerini daha az yeterli gordiikleri sonucuna ulasilmustir.

Tablo 10. Katiimcilarin “Tiinellerde yasanabilecek kaza veya yangin olaylarinda nasil hareket edilmesi
konusunda kendinizi yeterli goriiyor musunuz?” sorusuna ait yanitlar

Katima Goriisii

Cinsiyet Tamamen Yetersiz  Kismen Yeterli Biiyiik Olgiide Tamamen Yeterli Toplam
Goriiyorum Goriiyorum Yeterli Goriiyorum Goriiyorum
Kadin 18 57 21 3 04
Erkek 27 167 93 56 3
Toplam (3 45 224 114 64 247

4. Mevcut Tiinel isletim Performansimin incelenmesi ve Degerlendirme
Trabzon-Giimiishane karayolu tizerinde incelenen 19 adet tiinelin igletim ozellikleri agisindan

incelenmesi sonucunda asagidaki sonuglara ulasilmis ve bu sonuglara gore degerlendirme yapilmistir:
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D885-02 nolu kontrol kesiminde bulunan Kiirtiin Kavsak, Kopriibasi, Torul, Tasocagi ve Mescitli
Varyant tiinellerine ait kontrol merkezleri mevcuttur. D 885-02 nolu kontrol kesiminde bulunan
tiinellerin hicbirinde ne yazik ki tiinel kontrol merkezi bulunmamaktadir.
Trabzon-Giimiishane karayolunun D885-02 nolu kontrol kesiminde bulunan Kiirtiin Kavsak,
Kopriibagt ve Torul tiinelleri, tek bir alt kontrol merkezine sahiptir. Bu tiinellere ait ana kontrol
merkezi 101. Sube Sefligi biinyesinde yer almaktadir. Alt kontrol merkezi ile ana kontrol merkezi
arasinda izleme sistemi i¢in fiber optik hat heniiz ¢ekilmediginden ana kontrol merkezinden bu
tiineller izlenememektedir. Birimler arasindaki koordinasyonun saglikli yapilabilmesi i¢in gerekli
caligmalar yapilarak bahsi gegen tiineller ana kontrol merkezinden izlenmelidir.
Trabzon-Giimiishane karayolunun D885-01 nolu kontrol kesim noktasinin 31+360 km’sinde yer
alan ve 760 m uzunlugundaki Bagish tiinelinin aydinlatmasi oldukg¢a yetersiz durumdadir. Bu
durum, oOzellikle aydinliktan karanliga gecislerde adaptasyon siiresini uzatmakta ve bu siire
zarfinda siiriiciilerin tiinel icerisinde bulunabilecek ara¢ ve cisimleri gérememesine neden
olmaktadir. Trabzon-Giimiishane karayolunun D885-01 nolu kontrol kesim noktasinin 31+360
km’sinde yer alan ve 760 m uzunlugundaki Bagish Tiineli’nin, Trabzon istikametinde bulunan
tiinel ¢ikisina giines 1siklar1 olduk¢a gec diismektedir. Dolayisiyla kis aylarinda tiinel ¢ikisinda
gizli buzlanma meydana gelmektedir.
Trabzon-Giimiishane karayolunda bulunan tiinellerden, herhangi birinde yasanan acil durumda,
ilgili tiinel hangi il veya ilge sinirlar1 icerisinde kaliyorsa, tiinele 6ncelikle o ilin veya ilgenin acil
miidahale ekipleri intikal edecektir. Bu baglamda;

- Sehit Eren Biilbiil Tiineli’ne Trabzon Belediyesi,

- Yeni Macka Tiineli ile Eski Zigana Tiineli aras1 tiinellere Macka Belediyesi,

- Eski Zigana Tiineli ile Torul Tiineli aras1 tiinellere Torul Belediyesi,

- Torul Tiineli ile Giimiishane Tiineli arasindaki tiinellere Glimiishane Belediyesi
Itfaiye ekiplerince miidahalede bulunulacaktir. Tiinellerde yasanan kaza olaylarina ilk olarak Afet
ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD) tarafindan miidahalede bulunulmakta ancak
AFAD’m yetersiz kaldig1 durumlarda sorumlu belediye ekiplerine ait itfaiye birimleri yardima
gidecektir.
Trabzon-Giimiishane karayolu ulasiminda kullanilan 19 adet tiinelin azami hiz sinirlar1 50, 60 ve
70 km/s arasinda degisiklik gostermektedir. Aydin ve ark. (2020), Trabzon-Giimiishane il sinirlari
arasindaki tiinellerde; ortalama ara¢ hizlarimi ve ortalama tahmini yol yiizey diizgiinsiizliik
degerlerini dl¢miisler ve yapilan ortalama hizlarin, tiinel azami hiz simirlariin tizerinde oldugunu
belirlemislerdir. Dolayisiyla bu sonug, tiinellerdeki isletim hizlarinin limitler dahilinde kontrol

edilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

511



5. Sonuc ve Oneriler

Caligmada, Tiirkiye’de sik sekilde tlinelli gegisleri biinyesinde barindiran (19 adet tiinel) ve Trans-
Avrupa Karayolu Agmin yaklasgtk 100 km’lik kismini olusturan Trabzon-Gilimiishane karayolu
giizergah, siiriiciilerin diisiince, bilgi ve davranislart anket ¢alismasi ve farkli olasi kaza senaryolari
altinda incelenmistir. Bu amacla 491 adet anket yapilmis ve 447 anket degerlendirmeye alinmustir.
Gruplar iizerinde faktér ve gilivenilirlik analizleri yapilarak kullanilan Olgegin giivenilirligi
aragtirllmigtir. Ki Kare ve Bartlett testleri yapilarak bagimsiz degiskenler (cinsiyet, meslek, egitim,
yas, glizergah kullanim siklig1) ile bagimli degiskenler (katilimcilarin acil durumlar karsisinda ki bilgi,
davranis ve hareket etme kabiliyetlerini 6lgmeye yonelik hazirlanan anket sorulari) arasindaki iligkiler
arastirilmistir. Bu arastirmalar sonucunda;

e Tiinel kullanim sikliginin artmasi ile siiriicii aginaliginin arttig1 ve tiinel gecislerinde ara¢ hizi
diigiirme oraninin azaldigi ve bu sonucun Hu ve ark. (2019) ¢alismasinda bulunan sonuglarla
ortiistiigli gorilmiistiir.

e Cinsiyet ile tinel gecislerinde yasanan tedirginlik hissi arasinda anlamli bir iligki oldugu,
kadinlarin erkeklere kiyasla daha fazla tedirginlik hissettigi,

e Literatiire de (Kircher ve Ahlstrom, 2012; Yeung ve ark., 2013) uygun olarak kullanicilarin en
cok acik karayolundan (aydinliktan) tiinele (karanliga) gecislerde goriis problemi yasadigi,

e Kullanicilarin daha gilivende hissetmek icin tiinel aydinlatmasinda kullanilacak i1sik rengi
olarak beyazi sectikleri,

o Tiinelde yasanacak acil bir durum karsisinda araci terk etme ile cinsiyet arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir iliski oldugu (P < 0,10) ve kadin siiriiciilerin daha yiiksek oranlarda araci
birakarak tiineli terk etme egiliminde olduklari,

e Egitim diizeyi arttikca, tiinellerde acil durum altinda ve normal siiriis durumunda dogru karar
verme arasinda pozitif yonlii bir iliski bulundugu,

e Tiinellerde yasanacak kazalar karsisinda siiriicii davranmiglarinin cinsiyete gore farklilik
gosterdigi sonuclarina ulasilmistir.

Yapilan saha gozlemlerinden tiinellerin isletim giivenligi icin madde tasimaciligi konusunda bazi
onlemlerin alimasinin yangina karsi giivenlik igin gerekli oldugu goriilmiistiir. Incelenen Trabzon-
Glimiigshane yol gilizergah1 tizerinde yapimi devam eden ve Avrupa’nin en uzun tiineli olacak olan
Yeni Zigana Tiineli’nin ulagima kazandirilmasi ile s6z konusu giizergah tehlikeli madde tasimacilig
ve tinel glvenligi agisindan daha da onemli hale getirecektir. Bu tiinelin uzun bir tiinel olmasi
nedeniyle incelenen giizergahta insasi devam eden Yeni Zigana tiineli de dahil olacak sekilde
uzunlugu >1000 m olan tiineller icin alternatif giizergahlar belirlenmistir. Bu kapsamda Sehit Eren
Biilbiil Tiineli, Yeni Magka Tiineli, Yeni Zigana Tiineli ve Torul Tiineli i¢in eski yol giizergéahlari,
tehlikeli madde tasimaciligi igin Onerilen alternatif giizergdhlar olarak belirlenmistir. Yine saha

incelemelerinden Bagish Tiineli’nin aydinlatmasi oldukga yetersiz bulunmustur. Bu durumun 6zellikle
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aydinliktan karanliga gecislerde adaptasyon siiresini uzattigi ve bu siire zarfinda siiriiciilerin, tiinel
icerisinde bulunabilecek ara¢ ve cisimleri gorememesine neden oldugu belirlenmistir. Ayrica s6z
konusu tiinelin Trabzon istikametinde tiinel ¢ikisina giines 1siklarinin geg diistiigii, dolayisiyla kis
aylarinda olusan gizli buzlanmanin, kazalara neden olabilecegi bu durumun Onlenebilmesi amaciyla
otomatik buz 6nleme sisteminin kurulmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Incelenen tiinellerdeki hiz
limitlerine gore tiinellerdeki hizlar 50, 60 ve 70 km/s arasinda degisiklik gostermektedir. Fakat yapilan
incelemeler neticesinde bu azami hiz degerlerinin ¢ok iizerinde bir trafik hizinin oldugu goriilmiistiir.
Bu nedenden dolay1 siiriiciilerin hiz simirlarina uymasinda etkili olabilecek denetim mekanizmalari
(radar vb.) yerlestirilmeli ve/veya denetimler siklagtirilmalidir. Buna ek olarak koridor hiz1 ihlal tespit
sistemleri, tlinel yaklasim bolgelerine belirli mesafelerde yerlestirilerek siiriiciilere hizlarmin yiiksek
oldugu bilgisi verilerek/uyarilarak farkindalik artirilmalidir.

Bu calisma belirli bir giizergdh ve sinirhi sayida orneklem biiyiikligii ile yapilmis olup farkh
bolgelerdeki farkli siiriiciiler ile yapilacak anketler ile daha da gelistirilebilecektir. Ozellikle
siiriiclilerin  farkli senaryolara gore Ongordiikleri davranislarinin incelenen tiinellerdeki kaza
istatistikleri ile iligkilendirilmesinin ¢alismay1 daha da ileriye tasiyarak hangi siiriicii davraniglarinin
kazalar1 daha fazla tetikleyebilecegi Ongdriilebilecektir. Boylece elde edilecek bulgulara gore
tiinellerde alinacak 6nlemler ile tiinel giivenligi daha iyilestirebilecek; operasyonel anlamda daha etkin
tiineller insa edilebilecektir. Ayrica siiriici egitimlerinde tiinel giivenligi konusunda bir egitim
vermesinin tiinellerde giivenli siirlis icin farkindalik olusturabilecegi disiiniilmektedir. Boylece
tiinelleri kullanan siiriiciiler, tiineller konusunda 6nceden elde ettikleri bilgiler ya da kazandiklar
tecriibeler 1s18inda tiinel kesimlerindeki riskli durumlart diistinerek, siiriis karakteristiklerini bu
duruma gore diizenleyecektir. Boylece kontrollii ve temkinli siiriis davraniglari ile tiinellerde meydana
gelebilecek kazalar en aza indirebilecektir. Calisma elde edilen bulgularin efektif bir tiinel isletimi igin
gerekli olan tiim hususlar konusunda yetkililere yol gosterecegi; etkin ve giivenli bir tiinel isletimi i¢in

onemli yol gdsterici bir rehber olacagi diisiiniilmektedir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
Kaynakca

Amundsen FH. Studies of driver behaviour in Norwegian road tunnels. Tunnelling and Underground
Space Technology 1994, 9(1): 9-15.

513



Amundsen FH., Ranes G. Studies on traffic accidents in Norwegian road tunnels. Tunnelling and
Underground Space Technology 2000; 15: 3-11.

Aydin MM., Coruh E., Kalkan H. Farkli karayolu tiinellerinin tiinel 6zellikleri ve siiriicii davraniglar
acisindan irdelenmesi. EI-Cezeri Journal of Science and Engineering 2020; 7(3): 1258-1274.

Beard AN. Tunnel safety, risk assessment and decision-making. Tunn Undergr Space Technol 2010;
25(1): 91-94.

Calvi A., Blasiis MRD., Guattari C. An empirical study of the effects of road tunnel on driving
performance. Procedia 2012; 53: 1098-1108.

Calvi A., D’Amico F. A study of the effects of road tunnel on driver behaviour and road safety using
driving simiilator. Advances in Transportation Studies an international Journal 2013; 30(30):
59-76.

Calvi A., De Blasiis MR. How Long is really a road tunnel? application of driving simulator for the
evaluation of the effects of highway tunnel on driving performance. 6th International
Conference ‘Traffic and Safety in Road Tunnels’, Hamburg, 2011.

Cantin V., Lavalliere M., Simoneau M., Teasdale N. Mental workload when driving in a simulator:
Effects of age and driving complexity. Accident Analysis and Prevention 2009; 41: 763-771.

Carvel R., Marlair G. A history of fire incidents in tunnels. In: Beard, A.N., Marlair, G. (Eds.), The
Handbook of Tunnel Fire Safety, Thomas Telford Limited, London 2005, 3-41.

Flo M., Jenssen GD. Drivers’ perception of long tunnels. In: Proceedings of the 4th International
Conference-Traffic and Safety in Road Tunnels 2007; Hamburg, Germany, 25-27.

Frantzich H., Nilsson D. Evacuation experiments in a smoke filled tunnel. In: Human Behaviour in
Fire, Proceedings of the Third International Symposium, Belfast, UK 2004: pp. 229-238.

Haack A. Current safety issues in traffic tunnels. Tunnelling and Underground Space Technology
2002; 17(2): 117-127.

Harbluk JL., Noy YI., Trbovich PL., Eizenman, M. An on-road assessment of cognitive distraction:
Impacts on drivers’ visual behavior and braking performance. Accident Analysis and Prevention
2007; 39: 372-379.

Hu YQ., Liu HX., Zhu T. Influence of spatial visual conditions in tunnel on driver behavior:
Considering the route familiarity of drivers. Adv. Mech. Eng. 2019; 11: 1-9.

Jenssen GD. Evaluation of interior design in the world’s longest road tunnel, In: First International
Conference: Long Road and Rail Tunnels, Basel, Switzerland, 1999.

Kircher K., Ahlstrom C. The impact of tunnel design and lighting on the performance of attentive and
visually distracted drivers. Accident Analysis Prevention 2012; 47: 153-161.

Kirkland CJ. The fire in the channel tunnel. Tunnelling and Underground Space Technology 2002;
17(2): 129-132.

514



Koghan B. Karayolu tiinel giivenligi ve meydana gelen kazalar: Trabzon-Giimiishane karayolu 6rnegi.
Yiiksek Lisans Tezi, Giimiishane Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii 2021; 187 s. Giimiishane,
Tiirkiye.

Kvaale J., Lotshberg G. Measures against monotony and phobia in the 24.5 km long Laerdal tunnel in
Norway. In: Krokeborg, J. (Ed.), Strait Crossings 2001: Proceedings of the Fourth Symposium
on Strait Crossings, Bergen, Norway. Swets & Zeitlinger B.V., Lisse, The Netherlands, 2001.

Lee YC., Lee JD., Boyle LN. Visual attention in driving: The effects of cognitive load and visual
disruption. Human Factors 2007; 49: 721-733.

Leitner A. The fire catastrophe in the Tauern tunnel: experience and conclusions for the Austrian
guidelines. Tunnelling and Underground Space Technology 2001; 16(3): 217-223.

Lemke K. Road safety in tunnels. Transportation Research Record 2000; 1740(1): 170-174.

Liang B., He S., Tahkdmo L., Tetri E., Cui L., Dangol R., Halonen L. Lighting for road tunnels: The
influence of CCT of light sources on reaction time. 2019,
https://research.aalto.fi/en/publications/lighting-for-road-tunnels-the-influence-of-cct-of-light-
sources-0.

Liu HY. Design criteria for tunnel lighting. 2005, http://eng-gate.net/content/uploads/2015/07/
7810144939269.pdf.

Manseer M., Riener A. Evaluation of driver stress while transiting road tunnels. In: Proceedings of the
6th adjunct international conference on automotive user interfaces and interactive vehicular
applications, Seattle, WA, 17 September 2014, pp.177-182. New York: ACM Press.

Manser MP., Hancock PA. The influence of perceptual speed regulation on speed perception, choice,
and control: tunnel wall characteristics and influences. Accident Analysis & Prevention 2007;
39(1): 69-78.

Mashimo H. State of the road tunnel safety technology in Japan. Tunnelling and Underground Space
Technology 2002; 17(2): 145-152.

Ntzeremes P., Kirytopoulos K. Evaluating the role of risk assessment for road tunnel fire safety: A
comparative review within the EU. Journal of Traffic and Transportation Engineering 2019;
6(3): 282-296.

Nussbaumer C. Nitsche P. Safety in tunnels on motor-and expressways. Department of Transport and
Mobility Awustrian Road Safety Board, International Conference ‘Tunnel Safety and
Vantilation’, Austria, 2008.

Recarte MA., Nunes L. Mental load and loss of control over speed in real driving, Towards a theory of
attentional speed control. Transportation Research Part F-Traffic Psychology and Behaviour
2002; 5: 111-122.

Robatsch K. Nussbaumer C. Tunnels mit Gegenverkehr und Richtungsverkehr/ tunnels with uni- and

bi-directional traffic, Bundesministerium fiir Wissenschaft und Verkehr, Wien, 2004.

515


https://research.aalto.fi/en/publications/lighting-for-road-tunnels-the-influence-of-cct-of-light-sources-o
https://research.aalto.fi/en/publications/lighting-for-road-tunnels-the-influence-of-cct-of-light-sources-o
http://eng-gate.net/content/uploads/2015/07/%207810144939269.pdf
http://eng-gate.net/content/uploads/2015/07/%207810144939269.pdf

Ronchi E. Kinsey M. Evacuation models of the future. Insights from an online survey on user’s
experiences and needs. In: Capote J et al. (eds) Advanced research workshop evacuation and
human behaviour in emergency situations EVAC11, Santander 2012; pp 145-155.

Stinchcombe A., Gagnon S. Driving in dangerous territory: Complexity and road-characteristics
influence attentional demand. Transportation Research Part F-Traffic Psychology and
Behaviour 2010; 13: 388-396.

TUIK. Trafik Istatistikleri. Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2020, Ankara (Erisim Tarihi: 04.06.2021).
https:// data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=ulastirma-ve-haberlesme-112&dil=1

Wenga J., Dua F., Hua Y. Caia X. Dark adaptation time study on road tunnel daytime lighting based
on visual performance method. Chemical Engineering Transactions 2017; 59: 691-696

Yan W., Kong LQ., Guo ZY. Alignment design at tunnel entrance and exit zone based on operating
safety. J Highw Transp Res Dev Chin Ed., 2008; 25: 134-138.

Yeung JS., Wong YD., Xu H. Driver perspectives of open and tunnel express-ways. J. Environ.
Psychol., 2013; 36: 248-256.

Zhao EZ., Dong LL., Chen Y., Lou Q. Xu WH. The impact of led color rendering on the dark
adaptation of human eyes at tunnel entrances. 2020; https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/
PMC7084632/.

516


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/%20PMC7084632/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/%20PMC7084632/

