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Ozet

Tirkiye’de ki demiryolu yatirimlar: dikkate alindiginda gelecekte demiryolu ulasiminda énemli bir
artisin yaganacagi gorillmektedir. Demiryollarindaki trafik ve teknolojideki gelismelere paralel
olarak tren hizlari artacaktir. Trafik yogunlugu ve hizlarinin artmasiyla birlikte isletmenin
emniyetinde ise riskler artacaktir. Tren trafiginin ve hizlarin yiiksek olmasi demiryollarinda
bozulmalar1 hizlandiracak, buna bagli olarak bakim ve yenileme ¢alismalarinin sayisi artacaktir. Bu
calismalar isletmenin kesintiye ugramasina hatta hattin isletmeye kapatilmasina sebep olacaktir.
Isletme altinda yapilacak bakim ve yenileme galigmalari sirasinda tren isletmesinin ve hat {izerinde
calisanlarin emniyetini saglamak i¢in risk analizlerinin yapilmasi daha da 6nem kazanacaktir. Bu
amagla Avrupa Birligi EN 50126 ve EN 16704 numarali standartlar1 gelistirmis ve uygulamaya
almigtir. EN 50126, demiryollarinda giivenirlik, bulunabililirlik, siirdiiriilebilirlik ve emniyet ile
(RAMS) ilgili kavramlari; EN 16704 ise demiryolu hattinda ¢alisan personelin emniyetini saglamak
icin alinacak Onlemlerle ilgidir. Bu c¢alismada, EN 50126 ve EN 16704 numarali standartlarina
uygun olarak Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollar1 (TCDD) i¢in bakim yenileme ¢alismalarinin
giivenirlilik ve risk analizleri yapilmis, 6neriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Demiryolu Emniyeti, Demiryollarinda Bakim ve Yenileme, Giivenirlik ve Risk
analizi.

Abstract

Considering the railway investments in Turkey, it is expected that there will be a significant increase
in railway transportation. Train speeds will increase in parallel with train traffic in railways and
improvements in train technology. With increased traffic intensity and train speeds, the risks for the
operation safety will also increase. Train traffic and high speeds will accelerate the deterioration of
the railways, which in turn will increase the number of maintenance and renewal works. These
activities will cause the operation to be interrupted even more shut down the line for operation.
During maintenance and renewal work under the operation, it will become even more important to
take the necessary precautions and to carry out risk analyzes in order to ensure the safety of the train
operation and workers on the line. For this purpose, the European Union has developed and
implemented the standards EN 50126 and EN 16704. In this study, EN 50126 and EN 16704 were
explained, reliability and risk analyzes were carried out for Turkish Republic State Railways
(TCDD) in accordance with EN 50126 and EN 16704 standards.
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1. Giris

Avrupa Birligi’nin 2004 yilinda yayimladigi direktifle (2004/49/EC), Avrupa Birligi iiyesi
iilkelerde bulunan demiryolu isletmecilerinin ve demiryolu altyap1 yoneticilerinin bir demiryolu
Emniyet Yonetim Sistemi’ni (EYS) uygulamaya almasi zorunlu hale getirilmistir. Bu direktifle,
demiryolu isletmelerinde ve altyapr yonetiminde yiiksek bir emniyet standardina ulagilmasi
amaclanmistir. 2004/49/EC numarali Avrupa Birligi direktifi demiryolu sistemi ile ilgili olup
altyapi ve trafik yonetiminde emniyetle ilgili hususlar1 kapsamaktadir [1].

Bir demiryolu sisteminin amaci belirli bir zaman araliginda belirli bir demiryolu trafigini
emniyetli bir sekilde saglamaktir. Bu amagla gelistirilen EN 50126 numarali AB standardi,
Avrupa Birligi i¢inde bulunan iilkelerin demiryolu organizasyonlar1 ve demiryolu sanayisi i¢in
giivenirlik, bulunabilirlik, siirdiiriilebilirlik ve emniyet (RAMS) konularmin etkili bir sekilde
yonetimine uygun bir yaklasim siirecini saglamak igin gelistirilmistir. [2]. EN 50126 ile birlikte
dikkate alinan ve demiryollarinda yazilim ve donanimla ilgili olarak EN 50128 ve EN 50129
numarali standartlarida demiryollarinda emniyeti saglayan sistem ve donamimlarla ilgilidir.
Demiryollarinda yol emniyetiyle ilgili EN 16704 numarali AB standardi, ray iizerinde veya
yakininda calisan personeli yaklasan tren veya rayl araglardan korumak i¢in kullanilan Hat Uyar
Sistemleri’ne ait (TWS) gerekliliklerinin tanimlanmasiyla ilgilidir. EN 16704 standardi Hat Uyar1
Sistemleri’ni; Gozcii Kontrollii Uyari Sistemi (LOWS), Otomatik Hat Uyar1 Sistemi (ATWS) ve
Sinyal Kontrollii Uyart Sistemi (SCWS) olmak tizere lige ayirmaktadir [3].

Avrupa Birligi’nde demiryolu emniyet yonetim sistemi konusunda yapilan ¢aligmalar1 yakindan
takip eden Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollari’nda da (TCDD) emniyet yonetim sistemi
kurulmas1 yoniinde ¢aligmalar 2008 yilinda baslamistir. 2014 yilinda TCDD Emniyet YOnetim
Sistemleri Miidiirliigii kurulmus ve emniyet personelinin goérev tanimlari yapilmistir [4]. Ilerleyen
donemlerde Demiryolu Diizenleme Kurulu (DDGM) tarafindan Demiryolu Emniyet Yonetmeligi
hazirlanmis ve 2015 yilinda yayimlanmistir [5]. Ulusal anlamda 2012 yilinda is saghgi ve
giivenligi ile ilgili 6331 sayili kanun yayimlanmistir. Bu kanunun amaci; is yerlerinde is sagligi
ve giivenliginin saglanmasi ve mevcut saglik ve giivenlik sartlarinin iyilestirilmesi i¢in isveren ve
calisanlarin gorev, yetki, sorumluluk, hak ve yiikiimliiliiklerini diizenlemektir [6]. TCDD’de yol
emniyetiyle ilgili olarak uzun siire yiiriiliikte olan 2701 sayili emir bulunmaktaydi. Bu emir 2016
yilinda giincellenerek 551 sayili emir olmustur ve demiryolu giizergahinda yapilacak insaat,
bakim, onarim ve benzeri islerde trenlerin trafik emniyetinin tehlikeye girmemesine ve
calisanlarin trenlere karst korunmasina dair kurallar1 belirlemektedir [7 - 8].

2. Demiryolu Emniyeti Tle Tlgili Standartlar

Avrupa Birligi icinde bulunan iilkelerin demiryolu organizasyonlar: ve demiryolu sanayisi i¢in
giivenirlik, bulunabilirlik, siirdiiriilebilirlik ve emniyet (RAMS) konularinin etkili bir sekilde
yonetimine uygun bir yaklagim siirecini saglamak i¢in EN 50126 numarali AB standardi
gelistirilmistir [2]. EN 50126 standardina adin1 veren RAMS’in her bir kisaltmasimin kelime
anlami su sekilde ifade edilir: Giivenirlik (Reliability): Belirli bir zaman araliginda ve belli
kosullarda bir 6genin gerekli fonksiyonlar1 yerine getirebilme olasiligidir. Bulunabilirlik
(Availability): Verilen bir zamanda veya bir zaman araliginda, verilen kosullar altinda, gerekli
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tiim kaynaklar1 saglanmis olan bir iirliniin gereken bir fonksiyonu yerine getirebilmesi i¢in bir
konumda bulunabilme yetenegidir. Siirdiiriilebilirlik (Maintainability): Belirlenen kosullar
altinda, belirlenen prosediirler ve kaynaklar kullanilarak bakim yapilmasi kosuluyla, belirli
kosullar altinda kullanimda olan bir 6ge i¢in belirli bir zaman araliginda gergeklestirilebilecek
belirli bir aktif bakim faaliyetinin olasihigidir. Emniyet (Safety): Kabul edilemeyen risklerin
zararlarindan uzak olmak [2].

Demiryolu emniyetiyle ilgili hayati 6nem tasiyan yazilim ve donanimlarla ilgili EN 50128 ve
EN 50129 numarali standartlar bulunmaktadir. AB yasalarina gére demiryollarinda hayati dnem
tasityan yazilim ve donamimlar EN 50128 ve EN 50129 numarali standartlara uygun
tiretilmelidir. Demiryollarinda yol emniyetiyle ilgili EN 16704 numarali AB standard1 ise ray
lizerinde veya yakiminda calisan personeli yaklasan tren veya rayli araglardan korumak ig¢in
kullanilan Hat Uyar1 Sistemleri’ne ait (TWS) gerekliliklerinin tanimlanmasiyla ilgilidir. EN
16704 standardi; “Demiryolu uygulamalari, Demiryolu hatti, Demiryolu hatt1 boyunca yapilan
calismalarda emniyet tedbirleri” basligi altinda dort boliimden olugmaktadir [3].

e EN 16704-1:2016: Sabit ve mobil ¢alisma alanlarinin korunmasi i¢in demiryolu riskleri ve
ortak ilkeler.

e EN 16704-3:2016: Demiryolu hatt1 {izerinde veya yakinindaki calismalarda personel icin
yeterlilikler

e EN 16704-2-1:2016: Ortak coziimler ve teknolojiler. Hat Uyart Sistemleri (TWS) i¢in
teknik gereklilikler

e EN 16704-2-2:2016: Ortak ¢oziimler ve teknolojiler. Demiryolu bariyerler igin gereklilikler

EN 16704 standardi Hat Uyar1 Sistemlerini (TWS); Gozcli Kontrollii Uyar1 Sistemi (LOWS),
Otomatik Hat Uyar1 Sistemi (ATWS) ve Sinyal Kontrollii Uyar1 Sistemi (SCWS) olmak {izere
tice ayirmaktadir (Sekil 1) [9]. Gozcii kontrollii hat uyari sistemlerinde (LOWS) tren geliyor
bilgisi bir gozci tarafindan ¢alisma alanina iletilir (Sekil 2) [9]. Otomotik hat uyar1 sisteminde
(ATWS) ¢alisma bolgesine tren geliyor bilgisi raylara baglanan detektorlerle verilir (Sekil 3) [9].
Teknik kontrollii hat uyar1 sistemlerinden sinyal kontrollii uyar1 sisteminde (SCWS) calisma
bolgesine tren geliyor bilgisi demiryolu sinyalizasyon sistemi ile birlikte verilir. Makaslarin agilip
kapatilmasini demiryolu sinyalizasyon sinyalleri ile kontrol eden anklagman sistemi, SCWS
kontrol {initesine ayni bilgiyi vererek c¢alisma bolgelerinde uyarmin gergeklesmesini
saglamaktadir (Sekil 4) [9]. Hat uyarilsada kullanilacak olan cihazlarin mutlak suretle EN 50126,
EN 50128 ve EN 50129 numarali standartlara uygun olarak iiretilmis olmasi gerekmektedir [3].

Demiryollarinda yol emniyetinde kullanilacak cihazlarin yiiksek diizeyde bir emniyet saglamasi
icin tren algilama noktasi ile uyarinin gergeklestigi bolgedeki cihazlar arasinda siirekli bir bilgi
akisinin saglanmasi gerekmektedir. EN 16704 numarali standartta hat uyari sisteminin
biitiinlesik emniyet diizeyinin (SIL) en az ii¢ ve kabul edilebilir hata oraninin (THR) ise
minimum 1.14x10® 1/sa olmas1 gerektigi belirtilmektedir. Biitiinlesik emniyet diizeyi (SIL) bir
Uriinlin ya da sistemin c¢aligmas1 ya da kullanimi sirasinda giivenirligi ile ilgili bir olasilik
degeridir. SIL hesaplamalar1 {iriinii ya da sistemi olusturan bilesenlerin seri ya da paralel bagh
olma durumlarina gore her bir bilesen i¢in ayr1 ayr1 heaplanir ve sistemin toplam SIL degeri elde
edilir [3]. Hat uyar1 sistemlerinin uyar1 amagl ¢ikarmis olduklari seslerin ¢aligsanlar tarafindan
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kolaylikla anlagilmasi i¢cin EN 16704 standardi en fazla {i¢ farkli sesi dngdrmektedir. Bu sesler
Wal, Wa2 ve Wa3 olarak isimlendirilmektedir. Wal ve Wa2 uyari sistemlerinin olagan sesi,
Wa3 ise acil uyari sesi olarak dikkate alinmaktadir. TWS sisteminde bir ariza olmas1 durumunda

ise TWS sistemi olagan sesi (Wal, Wa2) ile birlikte 1s1kl1 uyar1 vermelidir [3].

Hat Uyan Sistemi

TWS
Y h 4
Insan Kontrolld Teknik Kontrolla
Sistemler Sistemler
Gozel Kontrolla Otomatik Hat Uyarn Sinyal Kontrolla
Uyan Sistemi Sistemi Uyan Sistemi
LOWS ATWS SCWsS

Sekil 1. Hat uyart sistemleri (TWS)

2PN

¥y ¥<
I
Uyarn mesafesi Calisma bélgesi Uyan mesafesi

Sekil 2. Gozcii kontrollii hat uyari sistemleri (LOWS)
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\
SWC - Kontrol Unitesi B :

Anklasman Sistemi Uyari Cihazi

Sekil 4. Sinyal kontrolli uyari sistemleri (SCWS)
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3. Tiirkiye’de Demiryolu Emniyeti

TCDD yol emniyetiyle ilgili olarak uzun siire kullanilan 2701 sayili emir bulunmaktaydi. Bu
emir 2016 yilinda gilincellenerek 551 numarali emir adin1 almistir. Bu emirler, demiryolu
giizergahinda yapilacak insaat, bakim, onarim ve benzeri islerde trenlerin trafik emniyetinin
tehlikeye girmemesine ve g¢alisanlarin trenlere karsi korunmasina dair kurallari belirlemektedir.
2701 ve 551 sayili emirlerde tren hizlarina gore Sekil 5’te goriildiigi gibi risk bolgeleri ve risk
mesafeleri belirlenmistir [7 - 8]. 2701 ve 551 sayili emirlerde Emniyet Yoneticisi, Emniyet
Gorevlisi ve Refakat Gorevlisi gibi gorev tanimlari yapilmistir. Emniyet plani tanimi ile
yapilacak isin kapsamina gore; isi yapan yiiklenici, 3. Sahis ve diger kurum ve kurulus
tarafindan sunulacak, icerisinde isin taniminin, ¢alisma programinin, ¢aligma alaninin, emniyet
yoneticisinin, emniyet gorevlisinin ve ¢alisanlarin bilgilerinin, ¢alisma ve ¢alisma alani ile ilgili
tehlikelerin, tehlikelere gore alinacak onlemlerin, gerektiginde risk analizlerinin, acil miidahale
ve ilk yardim senaryolarmin yer aldigi dokiiman ile demiryolu trafik emniyeti ile ilgili
demiryolu tarafindan belirlenen tedbirlerin yer aldig1 bir dokiiman istenmektedir. Yiiklenicilerin
demiryolu hatlarinda ise baslamasi icin Sekil 6’da siralanan adimlar1 gercgeklestirmeleri
gerekmektedir [7 - 8].

Dis ray

Yol ekseni

I Risk Bolgesi

Demiryolu
kenan

I]

I P

Risk mesafeleri 15-3m ? 7m Bariyer

160 km/h 164-200 km/h > 201 km/h

Sekil 5. TCDD’de risk bolgeleri ve mesafeler

Enmiyet Planmn Hat enmiyeti lizerine Enmiyet yoneticisinin Cahsmalarm
hazirlanmas: (Yiildenici) egitim (TCDD) egitimi (TCDD) baslamas: (Yiilklenici)

Sekil 6. Yiiklenicilerin demiryolu hatlarinda igse baglama siiregleri

2012 yilinda yaymlanan 6331 sayili ulusal kanun is yerlerinde is sagligi ve giivenliginin
saglanmas1 ve mevcut saglik ve giivenlik sartlarinin iyilestirilmesi icin igveren ve calisanlarin
gorev, yetki, sorumluluk, hak ve yiikiimliiliiklerini diizenlemektetir. Isverenin calisanlarin isle
ilgili saglik ve giivenligini saglamakla yiikiimli oldugu bu kanunla giivence altina alinmustir.
Isverenin yiikiimliiliiklerinin yerine getirilmesinde asagidaki ilkeler goz 6niinde bulundurulur [6]:



C. KAYA et al./ ISITES2017 Baku - Azerbaijan 440

a) Risklerden kaginmak.

b) Kag¢inilmas1 miimkiin olmayan riskleri analiz etmek.

¢) Risklerle kaynaginda miicadele etmek.

¢) Isin kisilere uygun hale getirilmesi i¢in is yerlerinin tasarimu ile is ekipmani, ¢alisma sekli ve
tiretim metotlarinin se¢imine 6zen gostermek, 6zellikle tekdiize caligma ve liretim temposunun
saglik ve giivenlige olumsuz etkilerini 6nlemek, 6nlenemiyor ise en aza indirmek.

d) Teknik gelismelere uyum saglamak.

e) Tehlikeli olani, tehlikesiz veya daha az tehlikeli olanla degistirmek.

f) Teknoloji, is organizasyonu, ¢alisma sartlari, sosyal iligkiler ve calisma ortamu ile ilgili
faktorlerin etkilerini kapsayan tutarli ve genel bir 6nleme politikasi gelistirmek.

g) Toplu korunma tedbirlerine, kisisel korunma tedbirlerine gore 6ncelik vermek.

§) Calisanlara uygun talimatlar vermek.

4. TCDD Hatlarinda Giivenirlik ve Risk Analizleri

Bu caligma, isletme altinda bulunan demiryolu hatlarinda yapilan faaliyetlerde (Bakim, yenileme,
kontrol vb.), calisan personelin emniyetinin saglanmasina yonelik yapilan giivenirlilik ve risk
analizleri, TCDD’nin Ankara-istanbul, Ankara-Konya ve Istanbul-Konya arasinda bulunan
yiiksek hizli demiryolu hatlari igin yapilmustir. Ankara-Istanbul, Ankara-Konya ve Istanbul-
Konya arasinda bulunan yiiksek hizli demiryolu hatlarinda bir giinde calisan trenlerin sayist
TCDD’den elde edilerek asagidaki Sekil 7°de gosterilmistir [10].

Toplam=18 tren/giin Toplam=28 tren/giin
Istanbul 7+2=9 Polath  747-14 Ankara
@ @
7+2=9 7+7=14
7+2=9 7+2=9  Toplam=18 tren/giin
Konya

Sekil 7. TCDD yiiksek hizli demiryolu hatlarinda bir giinde ¢alisan tren sayilar

Ustel, Poisson ve Weibull gibi dagilimlar1 kullanarak giivenirlik analizleri yapmak miimkiindiir.
Bu calismada, giivenirlik analizlerinde Poisson dagilimi kullanilmistir. Poisson dagilimi esitligi
asagida verilmistir.

(AT; ) e
X!

P(x) = 1)

Yukaridaki esitlikte, P(x): Verilen periyotta istenen tren sayisinin ge¢me olasiligi, A: Istenen
perlyotta gecen tren sayisi, Ti: Istenen periyot ve x: Istenen tren sayis1 goriilme olasilig1.
Ankara, Istanbul ve Konya arasinda ¢alisan tren sayilar1 giinliik ve saatlik olarak tespit edilmis ve
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demiryolu hatti {izerinde bir saatte sifir tren gelme olasiliklar1 hesaplanarak giivenirlilik analizleri
yapilmistir. Asagidaki esitlik kullanilarak i’inci kesimden bir saatte gegen tren sayisi
hesaplanmustir.

2 =i 2)

Yukaridaki esitlikte, Ai: 1’inci kesimden bir saatte gegen tren sayisi, Ni: i’inci kesimde bir glinde
calisan tren sayisi ve ti: 1’inci kesimde saat olarak giinliik isletme stiresi.

Esitlik 1 ve 2 kullanilarak, ¢alisma kesimlerine bir saatte sifir tren gelme olasiliklar1 hesaplanmis
ve ilgili kesimin giivenirlilik oranlar1 bulunmustur. Tablo 1’te goriildiigii gibi yliksek hizli
demiryolu hatlar1 iizerinde bir saat faaliyet yapilmasi durumunda emniyet acisindan hattin
giivenirliliginin Ankara-Polatli aras1 % 23, Polatli-Konya aras1 % 39 ve Istanbul-Polatli arasi ise
% 39 oldugu goriilmektedir.

Tablo 1. Giivenirlilik analizleri

Tren Tren

o Kem S See L Tooam Gl gy Gtk
Gidis Doniis

1 Ankara-Polath 0.737 0.737 1.474 0 1.474 0.2291 22.91

2 Polatli-Konya 0.474 0.474 0.947 0 0.947 0.3878 38.78

3 Istanbul-Polath 0.474 0.474 0.947 0 0.947 0.3878 38.78

Yiiksek hizli demiryolu hattinda gidis ve doniis yoniinde telefon ve telsiz cihazlarin kullanan
gozciilerle emniyet tedbirlerinin alinmasi ya da ilave Onlemler alinarak hattin emniyetinin
saglanmas1 durumunda hattin giivenirliligi asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanir.

R, =1-]Tl-r) ©)
J

Yukaridaki esitlikte, Ri: 1’inci kesimin nihai giivenirliligi, , rij: 1’inci kesimde j’inci dnlemin
giivenirliligi ya da mevcut giivenirlilik, n: Alinan 6nlem sayist, j: Onlem, i: Kesim.

Yapilan arastirmalarda telsiz ve telefon kullanarak demiryolu hattinda faaliyet gosteren
personelin uyarilmak istenmesi durumda telsiz ve telefonun cesitli sebeplerden dolay1 ¢ekmeme
olasiliginin % 20 oldugu tespit edilmistir [11]. Bunun yaninda yapilan isin tipine ve ¢evre
kosullarina bagli olarak telsiz ve telefonun gorevli personel tarafindan duyulmamasi olasiliginin
ortalama % 5, ortalama bozulma olasiliginin % 2, ortalama sarjinin bitme olasiligimnin % 6 ve
diger sebeplerden dolay1 telefonun fonksiyonunu yerine getirememe olasiliginin ise % 1 oldugu
ongoriilmiistiir. Ozetle alinan tedbirin ya da tedbirlerin fonksiyonlarini yerine getirememesi
olasiliklar1 agagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir.
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0, =1-]Jl-oy) @)
J

Yukaridaki esitlikte, Ot t’inci onlemin toplamda fonksiyonunu yerine getirememe olasiligi, oy:
t’inci 6nlemin j’inci sebeple fonksiyonunu yerine getirememe olasiligi, k: Sebep sayisi, j: Sebep,
t: Onlem.

Isletme altinda bulunan demiryollarinda emniyetin saglanmasina yonelik olarak alinan tedbirlerin
giivenirliligi (Ry) ise asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanir.

Rt =1_Ot )

Tablo 2’de telefon ve telsiz kullanilmasi durumunda 6nlemin fonksiyonunu yerine getirememe
olasilig1 hesaplanmig ve gosterilmistir.

Tablo 2. Telefonun ve telsizin ¢alisma olasiliklarini etkileyen faktorler

Sarjimin Diger

- Cekmeme Duyulmama  Bozulma X : Ot Rt

Onlem o o o Bitmesi Sebepler o o
(%) (%) (%) %) o) ) (%)

Telefon 20 5 2 6 1 30.7 69.3

Tablo 2°de goriildiigii gibi telefon ve telsizin giivenirlilik orant % 69 olarak hesaplanmigtir.
Benzer sekilde hatta faaliyet gosteren personelin uyarilmasinda gozciilere diidiik ya da borazan
verilmesi durumunda calisan personelin sesi duymama olasiliginin en kotii kosullarda %40
oldugu tespit edilmistir. Bu durumda diidiik ya da borazanin giivenirliligi % 60 hesaplanir.
Diidik ya da borazanin g¢esitli sebeplerle fonksiyonunu yerine getirememesi durumlari
(Bozulmasi, gdzcii personelin dalgin olmasi vb.) dikkate alinirsa giivenirlilik degerleri % 60°1n
altina diisecektir. Bu calismada sadece telefon ve telsiz kullanilmasi1 durumunda yiiksek hizli
demiryolunun giivenirliligi hesaplanmis ve Tablo 3’de gdsterilmistir.

Tablo 3. Sadece telefonun kullanilmast durumunda giivenlik oranlar

No Kesim isletme (ri) (%)  Telef. ve Tels. (Ry) (%) Ri (%)
1 Ankara-Polath 22.91 69.30 % 76.34
2 Polatli-Konya 38.78 69.30 % 81.21
3 Istanbul-Polatl: 38.78 69.30 % 81.21

Isletme altinda bulunan demiryolu hatlarmin emniyetinin saglanmasinda teknik ve teknolojik
cihazlar yani Otomotik Hat Uyar1 Sistemi (ATWS) kullanilmasi durumunda ATWS sisteminin
hata yapma olasiligit minimum 1/1,000,000°dir. Bu durumda sistemin giivenirliligi % 99.9999
olarak hesaplanir. Tablo 4’de, TCDD yiiksek hizli demiryollar1 hatlarinda ATWS sistemi
kullanilarak isletme altinda bulunan demiryollarinda yapilan ¢alismalarin emniyet altina alinmasi
durumunda hattin emniyet agisindan giivenirliligi hesaplanmistir.
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Tablo 4. ATWS kullanilmas1 Durumunda Olusan giivenilirlik Oranlari

No Kesim ri ATWS Ri
(%0) (%) (%0)
Ankara-Polath 22.91 99.9999 99.9999229
Polathi-Konya 38.78 99.9999 99.9999388
Istanbul-Polatlt 38.78 99.9999 99.9999388

4.1.Risk Analizleri

Isletme altinda bulunan demiryolu hatlarinda yapilan faaliyetlerin risk analizleri igin matris
metoduna benzer bir yontemle risk analizleri yapilmistir. Risk Skor (RS) degerinin
hesaplanmasinda asagidaki esitlik kullanilmigtir.

RS=0,.D

Yukaridaki esitlikte, RS: Risk skoru, Oi: i’inci onlemde kazanin olma olasiligi, D: Olaymn
derecesi (Felaket durumunda 100), i: Onlem.

Kaza olma olasiliklarinin hesaplanmasinda alinan 6nlemlerin giivenlik diizeyleri dikkate alinarak
asagidaki esitlik ile hesaplanmistir.

Tablo 5’de alinan 6nlemlere gelen risk degeri gosterilmistir. Tablo 5°de goriildiigii gibi ATWS
disinda diger durumlarin risk degerlerinin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir. Risk degeri birin

tizerinde olan tiim 6nlemler i¢in acil eylem planlarinin hazirlanmas: gerekmektedir.

Tablo 5. Alinan Onlemlere Karsilik Gelen Risk Degerleri

. Kaza olma olasigi Risk Degerleri (F)
Kesim . - Siddet —; :
Isletme Telefon-Telsiz ATWS Isletme Telefon-Telsiz ATWS
Ankara-Polath 0.77 0.24 0.01 100 77 24 1
Polatli-Konya 0.61 0.19 0.01 100 61 19 1
Istanbul-Polatli 0.61 0.19 0.01 100 61 19 1

5. Sonuc¢ Ve Degerlendirmeler

TCDD yiiksek hizli demiryolu hatlarinda isletme altinda gerceklestirilecek bakim, yenileme ve
teftis gibi faaliyetlerde hatta ¢aligsan personelin ve isletmenin emniyeti i¢in yapilan glivenirlilik ve
risk analizlerinde en yogun kesimin Ankara-Polatli arasi kesim oldugu ve emniyet agisindan
hattin % 23 giivenilir oldugu, telefon ve telsiz kullanarak giivenirliligin ancak % 76 seviyesine
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cikarilabilecegi goriilmektedir. Otomatik hat uyari sistemleri (ATWS) kullanilmasinda ise
giivenirliligin % 100 dolaylarina c¢ikarilabilecegi goriilmektedir. Risk analizlerinde, risk skor
degerinin ATWS disindaki durum ve dnlemlerde birin iizerinde oldugu ve acil eylem planlarinin
hazirlanmasi1 gerektigi goriilmektedir. Tiirkiye’de ki demiryolu yatirimlari dikkate alindiginda
yakin bir gelecekte tren isletmesinde Oonemli bir artisin yasanacagi goriilmektedir. Demiryolu
ulasimina olan talebin artmasiyla isletmenin kapatilmasi hatta kesintiye ugramasi miimkiin
olamayacaktir. Aksi durumda demiryollarina olan talep gerileyecek, yapilan yiiksek maliyetli
altyap1 yatirimlart atil kalacaktir. Mevcut durumda bulunan emirlerle demiryolu emniyetinin
saglanmak istenmesi durumunda ise c¢aligsanlarin ve isletmenin emniyeti biiyiik bir risk altinda
kalacaktir. Daha verimli ve emniyetli bir demiryolu isletmesi igin demiryollarinda yol emniyeti
EN 16704 numarali standarda uygun olarak saglanmalidir. Ayrica isletme altinda bulunan
demiryollarinda veya yaninda bulunan hatlarda ihale edilen insaat isleri i¢in yliklenicilerin EN
16704 standardina uygun emniyet tedbirleri almas1 saglanmalidir. Hali hazirda ulusal demiryolu
emniyet mevzuatt ve 6331 sayili kanun teknik gelismelere uyum saglanarak emniyetin
saglanmas1 gerektigini belirtmektedir.
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