NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci., 2022; 11(4), 990-998

W~

o — e

i SN

N
2 &
5 ot

MUHENDISLIK FAKULTESI

Nigde Omer Halisdemir Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi
Nigde Omer Halisdemir University Journal of Engineering Sciences

Aragtirma makalesi / Research article

www.dergipark.org.tr/tr/pub/ngumuh / www.dergipark.org.tr/en/pub/ngumuh e

Istatistiklerle iilkemizdeki acik hat demiryolu ulasimindaki gelismeler

Developments in open line rail transportation in our country with statistics

Recep Koray Kiyildit™

! Nigde Omer Halisdemir Universitesi, Insaat Miihendisligi Boliimii, 51240, Nigde Tiirkiye

Oz

Bu makalede iilkemizde agik hatlar iizerinde ve 6zellikle
hemzemin gegitlerde meydana gelen kazalar incelenerek
degerlendirilmistir. ~ Ulkemizde  demiryolu  altyap:
isletmecisi olan Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollari
(TCDD) Genel Midirligi son yillarda hemzemin
gegitlerde iyilestirme ¢aligmalarini hizlandirmistir. Bunun
icinde gegitlerde gerek koruma sistemleri yoniinden, gerek
kaplama cinsi yoniinden hizli bir doniisiim baglatilmistir.
Ozellikle hemzemin gegitlerde 6liimlii kazalarin Oniine
gegmek, trafikte seyir halindeki araglarin  tren
beklemelerini azaltmak i¢in modernizasyon g¢alismalari
yapilmaktadir. Makalede TCDD tarafindan tutulan
istatistikler incelenerek  yapilan ~ modernizasyon
calismalarinin kaza ve olaylara nasil yansidigi elde edilen
verilere gore degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Demiryolu, Hemzemin gegit, Tren
kazasi

1 Giris

Giliniimiiz diinyasinda gelisen ulasim sistemleri insan
hayatina olumlu etkiler yasatirken makinelerin bulundugu
her ortam da oldugu gibi, ulasim sistemlerindeki makineler
de belli riskler olusturabilmektedir. Sayis1 gittikge artan
ulasim araglar1  -Ozellikle biiylik sehirlerde- trafik
yogunlugunun artmasina, insanlarin trafikte daha ¢ok zaman
gecirmesine sebep olmaktadir. Bu trafik yogunlugunu
azaltmak i¢in ¢aligmalar siirekli devam etmektedir. Yapilan
aragtirmalar sonucunda daha hizli ve konforlu toplu ulasim
sistemlerinin gelistirilmesi ve insanlarin toplu tagima
sistemlerini kullanilmaya tesvik edilmesi amaglanmaktadir.

Yapilan caligmalar hem sehir i¢i trafigini, hem de
sehirlerarast trafigi daha akici hale getirmeye yoneliktir.
1990’1 yillara kadar karayolu araglarinin yetersizligi ve
yiiksek fiyat1 sebebiyle insanlar genellikle demiryolu
tagimaciligini tercih etmislerdir. Bu yillardan sonra 6zel arag
iiretimi ve sahipliginin artmasiyla toplu ulasim araglarindan
Ozel araglara gecis yasanmustir. Ancak gelisen teknoloji ile
ozellikle demiryolu ve havayolu ulasim araglarindaki
gelismeler insanlar1 zaman kazanmak adma daha ¢ok bu
ulasim alanlarina ¢ekmistir. Zaman kavraminin dneminin
arttig1 ¢agimizda, havayolu tagimaciligr ve yiiksek hizl tren
tasimaciligt da bu kavram bakimindan en iyi alternatif
ulagim sistemleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Geligsen
demiryolu sektorii arkasinda bazi giivenlik aciklarini da
beraberinde getirmektedir. Yonetimler bu giivenlik

Abstract

In this article, the accidents that occur on open lines and
especially at level crossings in our country are examined
and evaluated. The General Directorate of Turkish State
Railways (TCDD), which is the railway infrastructure
operator in our country, has accelerated the improvement
works at level crossings in recent years. Within this, a rapid
transformation has been started in the passages in terms of
both protection systems and coating type. Modernization
studies are carried out in order to prevent fatal accidents
especially at level crossings, to reduce train waiting of
vehicles in traffic. In the article, the statistics kept by TCDD
were examined and how the modernization works reflected
on the accidents and incidents was evaluated according to
the data obtained.
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aciklarint giderebilmek icin ¢esitli yontemler gelistirme
cabasindadir. Bu yontemleri miimkiin oldugunca insan
komutasinda degil de bilgisayar tabanli kontrol sistemleri
yardimiyla kumanda edebilmek ve insan hatasini sifira
indirmek i¢in ¢aligilmaktadir.

Demiryolu sektoriinde gelistirilen trafik giivenligi
sistemleri ile olumlu sonuglar alinmasi sadece demiryolu
trafik  giivenligi ile sinirli  kalmaktadir. Demiryolu
giizergahina yaklasan diger hareketliler agisindan herhangi
bir koruyuculugun olmamasi riskleri tamamen ortadan
kaldirmaya yetmemektedir. Demiryolu ulagim sistemi igin
demiryolu araglari disinda risk teskil eden unsurlar;
giizergahta bulunan diger hareketliler ve karayolu
hareketlileri ile demiryolu araglarini kesistiren hemzemin
gegitlerdir. Demiryolu ulagim sistemini olusturan araglarla
temas edebilecek unsurlar giivenlik zafiyeti olusturmaktadir.
Bu olumsuzluklar1 gidermek igin de dzellikle giizergah ve
gegitlerde meydana gelebilecek olumsuzluklar: 6nlemek igin
giivenlik sistemlerinin gelistirilmesi ve risklerin en aza
indirgenmesi amaglanmaktadir.

Ulagim sistemlerinde hangi sistem olursa olsun kaza
istenmeyen bir durumdur. Bu sistemler misyonlarini 6nce
emniyet kavramiyla biitiinlestirmek isterler. Kaza ve
olaylarin 6nlenmesi icin yatirimlar yapilir. Demiryollarinda
da kaza ve olaylarin dnlenmesi igin yatirimlar yapilmakta
kaza sonrasi olusacak maddi hasarlar ve can kayiplar ile
prestij kayiplarinin oniine ge¢mek i¢in dnceden tedbirler
alma yoluna gidilmektedir. Ozellikle de hemzemin gegit
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kazalarinda can kaybi olasihigmin yiiksek olmasi ve
olusabilecek tepkiler agisindan gegitleri modernize etme
caligmalarina 6nem verilmektedir. Bununla beraber, agik
hatlarda kaza ve olaylar konusunda hemzemin gegcitlere
nazaran Onleyici sistemlerin tam manasiyla uygulamasi
yapilamamaktadir.

Demiryolu, ¢ekilen tasitlarin belli bir ydnden, sasmamasi
ve silirtinme direncinin  azaltilmasi i¢in  yapilan
aragtirmalardan dogmustur. 19. Yiizyilin baglarindan
itibaren demiryolu modern bir sekilde islemeye baglamistir.
Buhar makinesinin icadindan 6nce bazi madenlerde ray
sistemi goriilmektedir. Maden ocagindan ¢ikarilan madenler,
ray sistemi tizerinde hareket eden kasalara yiiklenerek isgiler
yada hayvanlar yardimyla ¢ekilerek maden disari
ulastirilmaktaydi. Bu 1550’lerde Fransa’daki Alsace maden
ocaklarinda tahta raylar kullamlarak yapilmistir. Tahta
raylarin ¢abuk deforme olmasi insanlari madeni raylara
yoneltti. Madeni raylarin ilk kullanilmasina 1776 da
Ingiltere’de Sheffield’da baslanmustir.

Zamanla insanlarin daha hizli ulagim istemeleriyle yeni
gelismeler olmustur. Sanayi devrimiyle gelisen buharlt
makineler demiryollarinda da kullanilmigtir. Bunun yaninda
gelisen demir sanayisinin gelistirdigi riinlerle modem
demiryolculugu hizlanmistir. Bu konudaki ilk g¢alismalari
1769 da Fransiz Nicolas Cugnot, 1786 de ingiliz William
Murdock, buhar giiciinii, karayolu araglarinda kullanmay1
deneyerek yapmuslardir. 1801 de Richard Trevichick, buhar
giicliyle ¢alisan lokomotifi demiryolu iizerinde denemistir.
Ayni tiirden denemeleri 1811 ’de Blenkinsod ve 1813°de
Bronton yapmiglarsa da pek olumlu sonu¢ alamamiglardir.
Bunun baglica sebebi bu yillarda kullanilan demir raylarinin,
lokomotifin agirhigina dayanamiyor olmastyd.
Malzemedeki kalite yetersizligi buharli  gekicilerin
kullanilma girmesini bir siire geciktirmistir. Bu problemin
¢oziimiinii George Stephenson, daha saglam ray ve daha
gelismis lokomotif yaparak ortaya koymustur. Yaptigi
calismayla Darlington maden ocagini Stocton limanina
baglayan bir demiryolu hattint inga etmigtir. 1825 yilinda
ulasima agilan bu hatta lokomotifin ¢ektigi tren saatte 20 km
hizla hareket ederek, yolculugunu tamamladi 1829 yilinda
eskisinden daha siiratli bir lokomotif gelistiren Stephenson
Liverpool ile Manchester arasina demiryolu hatt1 yaparak
1830 tarihinde hizmete sokmustur.

Bu gelismeler dogrultusunda buharli trenlerin isledigi
demiryollar1  diger iilkelerde de faaliyete gegmeye
baglamigtir. Osmanli Devleti’'nin Anadolu topraklar
iizerinde yapilan ilk demiryolu, imtiyazi 1856 yilinda verilen
[zmir-Aydin demiryoludur. Rumeli topraklan iizerinde
yapilan ilk demiryolu ise, imtiyazi 1857 yilinda verilen
Kostence-Cemavoda (Bogazkdy) hattidir. Bu doénemden
sonra Cumbhuriyet dénemine kadar yaklasik 12000 km
demiryolu inga edilmistir [1].

Cumbhuriyetten sonra ise Tiirkiye topraklarinda kalan
demiryolu uzunlugu 4136 km dir. 1923 ten giiniimiize kadar
ise toplam demiryolu uzunlugu; 9131 km ana hat, 2395 km
istasyon ve iltisak hattt ve 1213 km yiiksek hizl1 tren hatti
olmak iizere toplam 12710 km demiryolu agina erisilmistir
[2]. TCDD Genel Midirligii verilerine bakildiginda -
mevcut konvansiyonel hatlarda sehir gecislerinde birim

miidirliikleri olan Demiryolu Bakim Miidiirliikleri
biinyesinde- yalnizca 6zellik arz eden sehir gegisleri disinda
bir hat kesiminin tamamen giivenlik amaciyla ihata altina
almmasi seklinde bir uygulama goriilmemistir. Bu tiir bir
uygulamanin  altyapisinin  olusturulmadan  yapilmaya
calisilmas1 miimkiin degildir. Bunun baslica sebebi ise kent
geciglerinde ¢ogu zaman kenti ikiye bdlen demiryolu
hattindan karsidan karsiya gegmeye calisan insanlarin olmast
ihtimalinin bulunmasidir. Boyle bir durumda insanlara yeni
bir gecis alternatifi sunmadan, hattin ihata altina alinmasi,
insanlarin  ge¢is igin  kagak gecisler olusturmaya
calisilmasina imkan verecektir. Aslinda bu agilan kagak
gegisler kaza riskinin daha fazla artmasina sebep olmaktadir.
Kent ici gecislerde giivenlik duvari olusturulmadan dnce,
alternatif gecis glizergahlarinin belirlenmesi, gecis igin
uygun modelin secilmesi alt/iist geg¢it hangisine karar
verilmisse projesi yapilip hizmete a¢ilmasindan sonra, agik
hattin ihata ile giivenlik altina almmas: gereklidir.
Ulkemizde kent i¢i gegislerin ihata altina alinmasi ile ilgili
herhangi bir istatistiki bilgi bulunmamaktadir. Ancak
demiryolu giizergahi etrafinda niifus yogunlugu fazla olan
hat kesimlerinde, kent igi goriis mesafesi kisa olan hat
kesimlerinde ihata uygulamalar1 yapilmaktadir. Genellikle
istasyon sinirlari ihata ile korunmaktadir. Yiiksek hizli tren
hatlarinda ise agik hat veya kent i¢i gecis fark etmeksizin
tamamen yiiksek giivenlikli panel ¢it uygulamasi ile biitiin
hat kesimi koruma altina alinmaktadir. Bu islem demiryolu
ingaatt1 swrasinda ve isletmecilik baslamadan Once
yapilmalidir. Ornegin Eskisehir’de yiiksek hizli trenin kent
ici gegisi yer altina alimarak hem yiliksek giivenlik
olusturulmus, hem de kent i¢inde gilizergahtan kalan alanlar
baska sekilde degerlendirilmistir.

Demiryolu ve karayolunun birbirini ayni kotta kestigi
bolgeye hemzemin (es diizey) gegit denir. Burada demiryolu
ve karayolunun ayni kotta olmasi ve birbirini belli bir agida
kesmesi gerekmekdir. TCDD hemzemin gegitler igin *
’Demiryolu hemzemin gegitlerinde alinacak tedbirler ve
uygulama esaslar1 hakkinda yonetmelik, 2013 yilinda resmi
gazete de yayimlanarak yiiriirliige girmistir [3]. Biitiin
hemzemin gecitler bu ydnetmelik ¢ercevesinde insa
edilmekte ya da bu yonetmelige uygun hale getirilmektedir.
Ayn1 yonetmelige gore tren hizlariin 160 Km/h ve sti
oldugu hizli tren ve yiiksek hizli tren demiryolu
glizergahlarinda hemzemin gegit tesis edilemez ibaresi
geregi yalnizca konvansiyonel hatlarda hemzemin gegit
uygulamalariyla karsilagsmaktayiz.

TCDD tarafindan emniyet yonetim sistemi kurulmasi
caligmalar1 2008 de baglamistir. 2014 de Emniyet YOnetim
Sistemleri Miidiirliigii kurularak gorevlilerin sorumluluklari
tamimlanmistir [4]. Daha sonraki senelerde demiryolu
diizenleme kurulu tarafindan demiryolu emniyet
yonetmenligi hazirlanarak 2015 de yayimmlanmistir. Bu
yonetmenlik ile altyapr isletmecilerine, demiryolu tren
isletmelerine ve sehir ici rayli toplu ulasim yapan isletmelere
emniyet sertifikas1 verilmesi ve emniyet yetkilendirilmesi
verilmesi saglanmustir [5].

Yillara gore elde edilen istatistikler neticesinde
demiryolu kaza oranlarinin énemli bir kismin1 hemzemin
gecit kazalarmin olusturdugu goriilerek, hemzemin gegit
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giivenlik 6nlemlerinin artirilmasina 6nem verilmistir. Trafik
yogunluguna bagl olarak alt ve iist gegit yapimina agirlik
verildigi goriilmektedir.

Iki farkli ulasim tiiriiniin kesistigi hemzemin gecitler
kaza riskinin yiiksek oldugu gilizergah bdliimlerdir.
Hemzemin gecit kazalari, bir demiryolu araci ile hemzemin
gecidi kullanan bir veya daha fazla karayolu aracinin veya
hemzemin gegidin diger kullanicilarinin (yaya, hayvan ve
diger nesneler) ¢arpigmast olarak tanimlanmaktadir [6]. Tiirk
Standartlar1 Enstitiisi tarafindan, TS-13643 Demiryolu
uygulamalari-hatlar- demiryolu hatlarinin altindan tistiinden
ve paralel gegisler i¢in kurallar 2014 de yayinlandi [7]. Bu
sayede hat fizerinde yapilacak yeni gegislerde ve
iyilestirmelerde bu kurallar dikkate alinarak daha giivenli
gecis kosullart saglanmustir.

Tiirkiye'deki hemzemin gegitlerin emniyet
degerlendirme siirecleri, diinyada kullanmilan kompleks
agirliklandirma bazli ve istatistiksel yontem bazli modeller
ile yiiriitiilen siiregler seviyesine ¢ikarilmaya calisiimistir.
Ayrica modelin kullanimi, hemzemin ge¢it emniyet
degerlendirme ¢alismalarini, matematiksel ve sistematik bir
gergeveye  tagimaktadir. Bundan  dolayi, modelin
kullanimiyla zaman igerisinde elde edilecek bulgularin ve
dolayisiyla tecriibelerin de sayisal bir temelde toplanmasi
saglanmig olacaktir. BOéylece hemzemin gegit emniyetini
etkileyen faktorler ile kazalar arasindaki iligskinin daha
sistematik ve sayisal bir veriyle yorumlanip, iyilestirme/iptal
etme yapilacak olan hemzemin gegitlerin irdeleme, tasarim
ve igletme siireclerinin kaynaklarin daha verimli kullanildigt
ve emniyetin daha detayl bilgilerle degerlendirildigi bir hal
alacagi umut edilmektedir [8].

Ulkemizde mevcut demiryolu hatlarinda giivenlik
onlemleri kent i¢i alanlarda yayginlagsmaya baslamis olsa da
yeni insa edilen hatlarda giizergahi izole etme ¢aligmalari
daha yaygin olarak kullanilmaya baglanmigtir. Yapilan
calismalarda kullanilan ihata sistemleri farklilik géstermekle
beraber, bolgedeki insanlarm kiiltiirel farkliliklarina gore de
ihata tipi belirlenebilmektedir. Oyle ki daha once yiiksek
giivenlikli panel ¢it yapilmis olan bir bdlge insanlar
tarafindan siirekli tahrip edilip yaya gecis bolgesi
olusturulmaya c¢aligilmis, neticesinde ise panel ¢it yerine
betonarme duvar yapilmasi ile ¢0ziim aramaya kadar
gidildigi goriilmistiir. Her ne kadar beton duvar bu isin st
sinir1 olsa da gorsellik agisindan bakildiginda beton duvar
uygulamasi ozellikle sehir i¢inde estetik bir goriintii ortaya
¢ikmasma sebep olmustur [9]. Uygulanmis ornekleriyle
demiryolu sinyalizasyon sistemleri hakkinda Altan [10]
tarafindan bir kitap yaymlamistir. Avrupa birligi uyum
stirecinde demiryollarinda emniyet konusunda yapilan uyum
caligmalar1 ve yenilikler Giiler [11] tarafindan agiklanmustir.

Bu makalede gegitlerin tasariminin giivenlik agisindan
Oonemini ortaya koyabilmek igin yapilan calismalar ve
sonuglar1 degerlendirilerek ortay koyulmustur. Giizergah ve
gegitlerle ilgili calismalar aktarilip iilkemiz demiryolundaki
uygulanis sekilleri ile ilgili bilgiler anlatilmistir. Gerek agik
hat glizergahlarinda, gerek hemzemin gegitlerde diger
hareketlilerle demiryolu araclar1 arasindaki giivenlik
kriterlerinin mevcut durumu ile son 20 yila ait verileri

incelenip bunlara dayali degerlendirmeler yapilarak sonuglar
cikartlmustir.

2 Materyal ve metot

2.1 Materyal

TCDD APK Dairesi bagkanlig: tarafindan yayimlanan
TCDD istatistik yilliklarindan [12,13,14,15] son 20 yila ait
veriler toplanarak, istatistiksel olarak degerlendirilmis bazi
sonuglar ¢ikarilmistir. Bu kapsamda degerlendirilen veriler
ilgili  resmi  kurumlardan alinan dokiimanlar, ilgili
yonetmelik ve standartlar ile internet ortamindan elde edilen
bilgiler kullanilarak elde edilmistir.

Demiryolu ulasiminda, agik hat giizergdhlarinda ve
6zellikle hemzemin gegitlerde diger hareketlilerle demiryolu
araglar1 arasindaki giivenlik kriterlerinin iyilestirilmesi ana
problem olmustur. Hemzemin gegcitler iki farkli ulagim
hattinin kesigsme noktas1 olup hassas noktalardir. Dolayisiyla
buralarla ilgili her tiirli veri saklanmaktadir. Hemzemin
gegitlerle ilgili hemzemin gegit sicil figleri olusturularak
gegitlerin temel 6zellikleri, koruma ve kaplama cinsleri, yeri,
hangi hat kesiminde oldugu, standartlara uyup uymadigi ve
gegitlerle ilgili gorseller bu fislere islenmektedir. Yapilan her
degisiklik sonrasi bu fisler giincellenerek saklanmaktadir.
Demiryolu altyap1 isletmecisi olan TCDD hemzemin
gegitlerle ilgili genel bir calisma baslatmig 2002 yilindan
sonra miimkiin oldugunca hemzemin gegit sayilarinin
distiriilmesi i¢in yatirimlar yapilmistir. Bu konuda oldukga
ilerleme saglanmigtir. Gegitlerde meydana gelen kaza ve
olaylardan dogan maliyetler incelendiginde, ge¢it modernize
maliyetlerinin iizerinde oldugu goriilmektedir. Yapilan
modernizasyonlarla trenlerin fazla beklemesi, tamir
maliyetleri, karayolu araglarinin zarar gormesi ve en
onemlisi de can kayiplarmin yaganmasinin  Oniine
gecilmektedir.

Tablo 1 de verilen yillara gore Tiirkiye’deki hemzemin
gecit sayilart degisimi incelenirse, 2002 ile 2019 yillart
arasinda hemzemin gecit sayilarinda % 42 lik bir azalma
olmustur. Bu azalig demiryolu altyapi igsletmecisinin bu ise
verdigi 6nemi gostermektedir. Bu azalmanin daha da artmasi
kazalardaki azalmay1 da beraberinde getirecektir.
Kapatilan hemzemin gegitlerin yerine ya alt/iist gegit
yapilmis ya da gegit tamamen ortadan kaldirilmistir. Gegidin
tamamen kapatilmasi, ilgili yonetmelikte belirtildigi iizere
birbirine yakin ya da fiziki sartlar1 saglamayan hemzemin
gegitlerdir.  Hemzemin  gecitlerin  alt/iist  gecide
doniistliriilmesinde, oncelik olarak mevcut gegitlerle ilgili
asagidaki incelemelerin ¢ok etrafli bir sekilde yapilmasi
gereklidir.

e Hemzemin gecidin kaza gegmisine iligkin veriler
hangi yondedir?

e Gegmise yonelik karayolu ve demiryolu trafigi
verilerinden hareketle, gelecek icin Ongoriilerde
bulunuldugunda elde edilen veriler hangi yondedir?

e Hemzemin gecidin konumlandirildigr miilkiin
ozellikleri nelerdir?

e  Acil durum yollart mevcut mudur?

e  Okul tasitlari igin ayr1 bir yol ayrilmig midir?
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e  Mevcut uyar aygitlart hangi tiirdendir?

e lyilestirme c¢aligmalarmin uygulanabilirligi var
midir?

e Hemzemin gegide kaplama  yapilmasinin,
konumlandirildig1 c¢evreye ekonomik bir katkisi
olacak midir?

e  Tehlikeli madde tasiyan agir vasitalar i¢in ayr1 bir
gecis yolu belirlenmis midir? [16].

Bu sayilan faktorler denetlenirken gegit yerinde
yapilacak gozlemler, yerinde yapilan anketler, arag
sayimlari, yaya sayimlariyla analizler yapilarak gecitin
tirline, yapisina karar verilmelidir. Dogal olarak bu
yapilan iyilestirmelerin tiim giizergah boyunca
yapilmasi hem siiriis hizin1 artiracak hem de gegitleri
kullananlarin giivenligini daha fazla saglayacaktir.
Bunun yaninda yapilan gegitlerin ve saglanan giivenlik
Onlemlerinin denetlenerek kullaniminin kontrolii son
derece onemlidir.

Tablo 1. Yillara gore Tiirkiye’de hemzemin
gecit sayilari [12,13,14,15]

Yil Hemzemin Gegit Sayisi
2002 4810
2003 4520
2004 4280
2005 4078
2006 4015
2007 3850
2008 3854
2009 3555
2010 3476
2011 3418
2012 3351
2013 3314
2014 3110
2015 3110
2016 3010
2017 3010
2018 2909
2019 2788

Hemzemin gegitlerdeki azalma hem demiryolu hem de
ilgili karayolu giivenligine katki sagladigi gibi, azalan
gecitlerin modernize edilmesine de olanak saglamaktadir.
Gelisen teknolojiye bagli olarak diinyadaki o6rneklerin
incelenerek gerek koruma sistemleri olarak, gerek kaplama
cinsine bagl olarak iilkemizdeki gecitlerin modernize
edilmesi de yakindan takip edilmektedir.

Sinyalizasyon sistemlerindeki gelismeler, birbiriyle
entegre c¢alisan hemzemin geg¢it koruma sistemlerinin de
gelismesine neden olmustur. Insan hayatina verilen 6nemin
artmasi, kaza sonrasi bekleme ve kaza maliyetlerinin yiiksek
olmasi gegitlerdeki koruma sistemlerinin gelistirilmesine ve
modernizasyonuna sebep olmustur.

Tablo 2. 2004 sonu itibari ile TCDD biinyesinde koruma
sekillerine gore hemzemin gegit sayilari [12]

Bolgeler
1 2 3 4 5 6 7

Tipi Toplam

Bekgili
Bariyerli 13 28 109 30 5 41 32 258
M

Otomatik
Bariyerli 52 17 10 18 13 36 14 160

(1

Kontrollii
Hemzemin
Gecgit
(1+11)

65 45 119 48 18 77 46 418

Kontrolsiiz
(Serbest)
Hemzemin
Gecgit

183 522 720 612 381 480 964 3862

Toplam 248 567 839 660 399 557 1010 4280

Tablo 2 de TCDD 2004 istatistik yilligindan alinan
verilere gore tilkemizde bulunan mevcut hemzemin gegitlere
ait koruma sistemleri sayilar1  verilmistir.  Tablo
incelendiginde mevcut 4280 adet hemzemin ge¢idin yalnizca
418 adedi otomatik veya bekgili bariyer korumali, 3862
adedi ise korumasiz serbest hemzemin gecit oldugu
goriilmektedir. Korumali hemzemin gegitlerin tim gecit
sayisina gore sadece % 10 oraninda oldugu goriilmektedir.

2004 yilindan 2019 yilina gelindiginde gegit sayilarinda
azalma oldugu gibi gegit koruma sistemlerindeki
modernizasyon  ¢alismalarimin  farki  Tablo 3 de
goriilmektedir. 2004 yilinda 418 olan korumali hemzemin
gecit sayist 2019 yilinda 1127 ye ¢ikmustir. Asil onemli
karsilastirma ise 2019 yilina gelindiginde korumali gegitlerin
toplam gegitlere oraninin % 40 a ¢ikmasidir.

Hemzemin gegitler modernize edilirken isin maliyet
boyutu da g6z Oniine alinmaktadir. Bu sebeple biitiin
gecitlerin - koruma  sistemlerinin  modernize edilmesi
beklenemez. Bunun i¢in belirlenmis kistas hemzemin
gecitlerin seyir momentleridir. Koruma sistemlerinde oldugu
gibi hemzemin gegitlerde yapilan modernizasyon
caligmalarinda gegidin fiziki sartlarimin iyilestirilmesi de
yatirimlardan nasibini almig ve gegitlerin  kaplama
iyilestirilmeleri de yillara gore yapilagelmistir. Su ana kadar
yapilan ve denenen kaplama cesitlerinden en iyi performansi
kauguk kaplama vermis ve buna bagli olarak kauguk
kaplama yapilmasi yayginlasmistir. Kauguk kompozit
kaplama 2013 yilindan itibaren uygulanmaya baglanmis ve
su ana kadar en verimli kaplama sekli olmustur.

Tablo 4’te TCDD 2004 istatistik yilligindan alinan
verilere gore Tiirkiye’de 2004 ve 2019 yillarinda uygulanan
gecit kaplama uygulamalarinin sayilari verilmistir. 2019 yili
uygulamalarina bakildiginda kauguk kaplama
uygulamasinin oldukga artt1g1 goriilmektedir.
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Tablo 3. 2019 sonu itibari ile TCDD biinyesinde koruma
sekillerine gore hemzemin gegit sayilari [15]

Bolgeler

Tipi 1 2 3 i 5 6 7 Toplam
Bekgili
Bariyerli 6 21 100 6 4 50 18 205
U]
Otomatik

Bariyerli 93 180 183 199 83 102 82 = 922
(i

Kontrollii
Hemzemin
Gecgit
(1+11)

99 201 283 205 87 152 100 1127

Kontrolsiiz
(Serbest)
Hemzemin
Gecgit

25 176 197 200 276 214 573 1661

Toplam 124 377 480 405 363 366 673 2788

Tablo 5. 2019 sonu itibari ile TCDD biinyesinde kaplama
sekillerine gore hemzemin gegit sayilari [15]

Bolgeler
Tipi Toplam
1 2 3 4 5 6 7

Kauguk
Kompozit 116 190 240 152 89 222 159 1168
Kaplama

Asfalt

8 22 65 123 51 30 38 337
Kaplama

Parke
Tas - - 134 13 20 57 86 310
Kaplama

Digerleri
(Ahsap- - 165 41 117 203 57 390 973
dogal tas-
stabilize)

Toplam 124 377 480 405 363 366 673 2788

Tablo 4. 2004 Sonu itibari ile TCDD biinyesinde kaplama
sekillerine gore hemzemin gegit sayilari [12]

Bolgeler
Tipi Toplam

Lastik
Kaplama

Asfalt

30 38 215 57 9 52 102 503
Kaplama

Parke
Tas 2 6 31
Kaplama

8 - 84 6 137

Celik
Kaplama

Beton
Kaplama

Digerleri
( Ahsap-
dogal
tas-
stabilize)
Toplam 248 567 839 660 399 557 1010 4280

216 496 584 594 390 418 899 3597

2004 yilinda en kullanish kaplama ¢esidi olarak asfalt ve
parke tas kaplama oldugu halde bu iki kaplama ¢esidinin
toplama oran1 % 15 olarak goziikkmektedir. 4280 adet gegidin
683 adedi (%16 s1) standartlara uygun kaplama ¢esidi oldugu
geri kalan 3597 adet (%84) gegidin ise standart dig1 kaplama
oldugu goriilmektedir.

Digerleri;
35%

Kauguk
Kaplama
42%

Parke Tas~'-

Kaplame; Asfalt
11% Kaplama;
12%

Sekil 1. Kaplama sekillerine gore 2019 yili gegit oranlari
[15]

Sekil 1 de 2019 yil1 verilerine gore 2788 adet gecidin 973
adedi (% 35 ) standart dis1 iken, 1815 adedi ( % 65 ) standart
kaplamadir. Bu standart kaplama cesitleri i¢inde ise en
kullanigh olan kauguk kaplama orami % 42 dir, halen
modernize edilen hemzemin gegitlerin kaplamasi da kauguk
kaplamaya donistiiriilmektedir.

3 Bulgular ve tartisma

TCDD isletmesi 2017 yilina kadar altyapt ve tren
isletmeciligini bir arada yapan, rayl sistem isletmeciligini
tekelinde bulunduran bir kurulus iken 2016 yilinda ¢ikarilan
demiryollarinin serbestlestirilmesi ile ilgili kanun ile tren
isletmeciligi ile altyapi isletmeciligi olarak ikiye ayrilmustir.
Bununla birlikte 6zel tesebbiisiin tren igletmeciliginin de 6nii
acilmigtir. Yatirimci ve hizmet amaci giiden kurulug olarak
demiryolu altyapr isletmecisi (DAI), tasarrufundaki
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demiryolu altyapisim1 giivenli bir sekilde isletmek ve
demiryolu tren isletmecilerinin  hizmetine sunmak
hususunda yetkilendirilmis kamu tiizel kisileri ve sirketleri
olarak tanimlanmistir. Demiryolu altyap: isletmecisinin
insiyatifindeki demiryolu ag1 iizerinde tren isletmeciligi
yapan Demiryolu Tren Isletmecisi (DTI) ise, ulusal
demiryolu altyapi ag1 {lzerinde yik ve/veya yolcu
tagimaciligt yapmak {izere yetkilendirilmis kamu tiizel
kisileri ve girketleri olarak tanimlanmistir. Dolayistyla 2017
yilindan itibaren demiryolu altyap: igletmecisi sadece yeni
demiryolu ag1 kurmak, mevcut demiryolu agin1i modernize
edip bakim ve onarim faaliyetlerini yerine getirmek iizere
gorevlendirilmistir. Bu durum ise mevcut altyapi
isletmeciliginde uzmanlagmaya yonelmeyi saglamistir.

TCDD isletmesinin esas amaglarindan biri emniyetli
tagimacilik misyonudur. Emniyetin daha iist sinirlara
cikarilmasi i¢in gegmise yonelik kaza ve olaylarin istatistiki
verilerinin olusturularak, bu veriler 1s181nda agiklarin tespit
edilmesi ve buna gore tedbir alinmasi ve yatirim yapilmasi
amaglanmaktadir. Bunun igin 2011yilinda kurum iginde
Emniyet Yonetim Sistemi birimi (EYS) kurulmustur. Bu
birim yasanan kaza ve olaylarin istatistiklerini tutmak, kaza
ve olaylarin kok nedenlerini arastirip ¢6ziim Onerileri
sunmak iizere teskilatlandirilmistir.
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Tablo 6 da TCDD istatistik yilliklart verilerinden
hazirlanan hemzemin geg¢it ve agik hat sahsa ¢arpma kazalari
sayilar1 verilmistir. Sekil 3 de verilen grafik incelenirse
Tirkiye’de isletilen demiryollarinda 2000-2019 yillart
arasinda yasanan kazalarda biiyiik bir diisiisiin yasandigi
goriilmektedir. 2000 yilinda 767 olan demiryolu kaza sayisi
2017 yilinda 53’e kadar diigmiis olsa da 2019 yilinda 83 adet
olarak kayitlara gecmistir. Bu sayilardan da anlasilacagi
iizere lilkemizde toplam demiryolu kazalar1 2000 yilina gére
2019 yilinda % 89 azaldig1 goriilmektedir. Ayni sekilde
trenin sahsa ¢arpmasi olarak nitelendirilen kaza sayisi da 189
dan 31’e diiserek % 84 liik bir azalma ve hemzemin gegit
kaza sayisi da 361 den 26 gibi ¢ok diisiik rakamlara diiserek
% 93 gibi bir azalmanin oldugu goriilmektedir. Bu durumun
personelin hizmet i¢i egitimine verilen deger, sinyalizasyon
sistemleri ile otomasyona gecilmesinden kaynakli insan
hatalarinin en aza indirgenmesi gibi nedenlerin sonucu
olarak degerlendirebiliriz. Trenin sahsa carpmasi olarak
nitelendirilen kaza tiirleri igine istasyon ic¢inde yolcu
trenlerine inme binmelerde yasanan kazalar, intihar vakalari
ve agik hatlarda yasanan tren-sahis kazalar1 olarak
agiklanmaktadir.
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Yillar

® Trenin Sahsa Carpmast

B Hemzemin Gegit Kazast

® Diger Demiryolu Kazalar1

Sekil 2. 2000-2019 aras1t TCDD kaza sayis1 grafigi [12,13,14,15]

250
200
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50

Trenin sahsa ¢carpmasi kaza
sayis1

Sekil 3. 2000-2019 arasi trenin sahsa ¢carpmasi kaza grafigi [12,13,14,15]

995



NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 2022; 11(4), 990-998
R. K. Kiyildi

Tablo 6. Yillara gore Tiirkiye’ de meydana gelen tren kazasi sayilari ve bu kazalara baglh 6lii sayilar1 [12,13,14,15]

Kaza Cegsitleri Olii Sayist
Yillar Trenin Hemzemin Diger Trenin Hemzemin Diger
Sahsa Gegit Demiryolu Toplam Sahsa Gegit Demiryolu Toplam
Carpmasi Kazasi Kazalan Carpmasi Kazasi Kazalan
2000 189 361 217 767 112 60 13 185
2001 195 246 195 636 105 49 11 165
2002 152 189 137 478 77 43 9 129
2003 173 197 186 556 99 54 9 162
2004 147 214 194 555 91 7 50 218
2005 158 194 170 522 100 43 10 153
2006 129 157 169 455 67 28 6 101
2007 98 139 157 394 63 43 2 108
2008 93 118 175 386 64 37 10 111
2009 83 85 131 299 43 38 8 89
2010 66 46 82 194 39 25 5 69
2011 56 42 79 177 32 36 3 71
2012 45 44 58 147 27 23 5 55
2013 29 33 27 89 20 23 2 45
2014 34 41 18 93 21 43 1 65
2015 34 27 40 101 26 23 1 50
2016 34 51 35 120 22 58 - 80
2017 17 23 13 53 12 21 8 41
2018 32 23 16 71 22 15 39 76
2019 31 26 26 83 25 24 5 54
Toplam 1795 2256 2125 6176 1067 763 197 2027

Sekil 3 e gore trenin sahsa ¢arpmasi olarak nitelendirilen
kaza sayilarinda da biiytlik bir azalis oldugu goriilmektedir.
Kaza kok sebeplerine gore intihar olaylarini gikarirsak
carpma vakalarinin diisiis sebeplerini de dzellikle de kent ici
gecislerde yapilan ihata uygulamalari, buna bagli yapilan
alt/iist gecitler ve bilgilendirme ve demiryolu kiiltiiriiniin
yayginlastirilmasi olarak siralayabiliriz.

Sekil 4’de Tiirkiye’de bulunan hemzemin gegit sayisti ile
hemzemin geg¢it kaza sayilar1 karsilastirmasi yapilmis olup,
hemzemin gecit sayisindaki azalma kaza sayilarinda da
azalmaya sebep olmustur. 2000 ile 2019 yillar1 arasinda

hemzemin gegit sayilarinda % 42 lik bir azalma goriiliirken
hemzemin gecit kazalarinda % 93 liik bir azalma olmustur.
Ayni gekilde hemzemin gegitlerin kontrollii hale getirilmesi
de kaza sayilarinda diisiise sebep olmustur.

Sekil 5 da kontrollii hemzemin gegit ile kaza sayilari
arasindaki iligki gOsterilmistir. Gegitlerin kontrollii hale
getirilmesi  kaza oranlarinda diisiise sebep oldugu
goriilmektedir. 2004 yili ile 2019 arasinda kontrollii
hemzemin gegit sayisinda % 170 lik bir artis olurken bu
artiga ters oranda ayni yillar arasinda kaza sayilarinda % 88
lik bir azalma olmustur.
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Sekil 5. Kontrollii hemzemin gegit- kaza sayisi orani [12,13,14,15]
4 Sonuglar demiryolu tasimaciligina verilen Onemin artmasiyla
Hemzemin gegitler noktasal alanlar oldugundan, emniyet glzergah  lzerinde  seyriiseferi  olumsuz  yonde

ve giivenlik calismasi yapilabilen tekil olarak korunabilen
elemanlar oldugu halde, agik hat giizergahlar1 gerek yayilimi
geregi, gerek gectigi alanlarin niteligi geregi, gerekse tam
koruyucu sistemlerin gelistirilmemis olmasi sebeplerinden
emniyet ve giivenlik agiklarinin meydana geldigi noktalardir.
Demiryolu giizergahlarinda tren-diger canli etkilesimi ile
olusabilecek gilivenlik agiklarinin 6niine gecebilmek ¢ok zor
bir durumdur. Bu durumu asgariye indirmek i¢in yalnizca
yiiksek hizli tren giizergahlarinda uygulamasi yapilan hatti
ihata altina alma isi, insanlar {izerinde etkili olsa da diger
yabani hayvanlar agisindan kismi koruma saglamaktadir.
Giizergah Tlzerinde giivenligi saglayict sistemler
gelistirilene kadar trenlerin kendi giivenligini kendilerinin
saglamas1 gereklidir. Ulkemizde ve diinyada son yillarda

etkileyebilecek hareketleri 6nlemek icin yapilan ¢aligmalar
farkli konseptleri icermektedir. Bunlar icinde akilli titresim
algilayic1 sistemler ile sese duyarli giivenlik secenekleri
iizerinde ¢aligilmaktadir.

Tablo 6 da elde dilen sonuglar incelendiginde; 2000 yili
verilerine gore hesaplanan oranlara gore, tim demiryolu
kazalarmmn % 47 sini  hemzemin gegit kazalan
olusturmaktadir, bu oran neredeyse tiim kazalarin yarisina
yakinini olusturmaktadir. Boyle bir durumda hemzemin
gecitlerin miimkiinse kapatilmasi, kapatilip yerine alt/iist
gecit yapilmasi ya da en iyi sekilde modernize edilmesi
ka¢inilmaz bir durum olarak goériinmektedir. Agik hatta ya da
istasyon i¢inde demiryolu iizerinde yasanan 3. sahislarla
ilgili kazalar1 olusturan trenin sahsa ¢arpmasi kazalar1 ise %
25 olarak  gorilmektedir. Modernize  edilmemis,
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iyilestirilmemis ve tedbir alinmamig trafik altinda hemzemin
gecit ve trenin gahsa ¢arpmasi kazalari iilkemiz demiryolu
kazalarinin % 72 sini olusturmaktaydi. Yillara gére verilere
baktigimizda oranlar her ne kadar birbirine yakin olsa da
kaza sayilarint g6z Oniinde bulundurdugumuz da hem
hemzemin gecit kazalarinda hem de trenin sahsa carpmasi
kazalarinda biiyiik bir diisiis oldugunu gérmekteyiz. Ornegin
2019 yili verileri incelendiginde tiim demiryolu kazalari
icinde hemzemin gegit ve trenin sahsa ¢arpmasi kazalarinin
oranlarindaki diisiis acik olarak goriilmektedir.

Makalede ortaya koyulan tablo verileri ve ¢izilen
grafiklerden de anlasilacagi tizere, hemzemin gegit
sayllarinin azalmasi ya da alt/iist gegitlere ¢evrilmesi,
gecitlerin modernize edilip bariyerli hale getirilmesi ve
miimkiin oldugunca yapilmaya ¢alisilan kent i¢i demiryolu
gecislerinin ihata altina alinmasi kazalarin dolayisiyla can
kayiplarinin ve maddi kayiplarin azalmasina yol actig1 agik
olarak goriilmektedir. Ancak alinan tedbirler gecit kazalarini
azaltmig ama tamamen bitirememistir. Literatiire gore gecit
kazalarmi sifir yapmanin tek yolu, hemzemin gegit sayisin
sifir yapmakla miimkiin olacaktir. Ama biitiin teknolojik
otomasyon sistemlerinin gelistirilmesinin yaninda insanlarin
da demiryolu ve hemzemin gegitler hakkinda
bilinglendirilmesi ve donanimli hale getirilmesi giivenligi
daha da iist seviyeye ¢ikaracaktir.

Acik hatlarda alinabilecek 6nlemleri siralayacak olursak:
Tarimsal hareketlerin bulundugu alanlarda hayvan gegisleri
icin sanat yapilarina Onem verilmelidir. Demiryolu
kiiltiiriiniin yayginlagtirilmas: gerekmekte olup hat boyunca
diger canli hareketlerinin olabilecegi kisimlarda isaret
levhalart artirilmalidir. Kent i¢i gecislerde her ne kadar
koruma sistemleri olsa da bu koruma sistemlerinin niifus
potansiyeline goére degil her yerlesim bdlgesine yapilmast
daha uygun olacaktir. Alt/iist gegitlerin sayilarinin artirtlmasi
yerinde olacaktir. Yapilan alt/iist gegitlerin kullaniminin
ergonomik olmasina, kullanilmasinin kolay olmasina dikkat
edilmesi gerekir. Yapilan kent i¢i ihata sistemlerinin
calismast siirekli kontrol edilmeli ve kacak gegislere aninda
miidahale edilmesi olas1 kazalar1 6nlemede faydali olacaktir.
Farkli sanat yapilarinin bulundugu hat kesimlerinde (tiinel
koprii viyadiik) giris ¢ikis portallarina dikkat c¢ekici uyart
levhalarimin yanina sesli ve 1s1kli uyarilarinin da konulmasi
emniyeti artirict yonde olacaktir. Mevcut yiiksek hizli tren
hatlarinda ihata uygulamasi hat boyunca yapilmakta olup,
takibi ve korunmasi da diizenli olarak yapilmaktadir. Yerel
yonetimler ve kolluk kuvvetlerinin desteklemesi de giivenlik
seviyesini yiikseltmektedir. Konvansiyonel hatlarda sehir ici
gecislerde yapilmis koruma ihatalarinin bir sekilde delinerek
izinsiz gegislerin yapilmasi durumunda uygulanacak cezalar
caydirict olmalidir. Elektrifikasyonlu bolgelerde o6zellikle
iist gecit ve kopriilerde anti Vandalizm ¢it uygulamasi
aksatilmamali ve  yiiksek gerilim levhalart ile
desteklenmelidir. Ag¢ik hatlarda alinmig giivenlik 6nlemleri
yeterli gibi goriinse de periyodik bir sekilde kontrol edilmesi
zorunludur. Alinan giivenlik 6nlemlerine, yapilan gegitlere
zarar vererek sabote edenlere caydirici cezalar verilmelidir.
Her yerde olmasa da bir ¢ok sehir i¢i gegislerde ihata

uygulamasi ile gilivenlik koridoru olusturulmalidir. Dikkat
¢ekici isaret levhalariin sayisi artirilmalidir.
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