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BASINCLI TUNELLER VE MEDIKAL YONLERI

o Bengiisu Mirasoglu
IU, Istanbul T1p Fakiiltesi, Sualtt Hekimligi ve Hiperbarik Tip AD

Tiinel, yumusak zemin ya da kaya icine kazilarak yapilan giris ve ¢ikis1 disinda
tamamen kapali olan yer alt1 veya su alt1 gegisidir. Cogunlukla otoyol ya da demiryolu i¢in
insa edilir. Kayalik bolgede digerlerinden farkli olarak dogrudan kazma gibi ¢ok temel bir
yontem olsa da yumusak zeminlerde tiinel insaati i¢in ii¢ farkl teknik vardir:
1.Kazip iistiinii kapama
Yiizeyden hendek seklinde kazilir ve iist kismina destekleyici bir yapi insa edilir. Daha sonra
tiinelin Gistli doldurulur. Derin olduklarinda tiinel kalkan1 kullanmak gerekebilir.
2.Batirma
Aslinda kazip istlinii kapatma yontemidir ancak sualt1 tiinelleri i¢in kullanilir. Deniz ya da
akarsu yataginin tabaninda hendek kazilir. Kazilip saglamlastirilan bolgeye daha 6nce disarida
insa edilmis tiinel pargalar1 batirilir. Bu pargalarin yerlesmesi ve birbirine baglanmasi
sirasinda dalgiclar gorev alir. Sonrasinda da yerlestirilen tlinellerin iistli destekleyici bir yap1
ile kapatilir. Marmaray bu yontemle insa edilmis bir tiineldir.

3. Tiinel Kazma Makinesi (Tunnel Boring Machine-TBM)

Ondeki kesici yiiz tiineli kazarak ileri hareket eder. Bu arada kesici yiiziin arkasinda tiinelin
insasin1 saglayan yapilar vardir. Sert kaya ylizeylerde kazi yapabildigi 1slak toprak ve
sualtinda tiinel yapiminda kullanilir. Bu durumda kesici yiiziin 6n tarafi ¢evre basinci ile
orantili sekilde basinglandirilir. TBM’in basingli 6n yiizii ile atmosferik basingta olan kismi
arasinda man lock adi verilen basinglandirilabilen bélme vardir. Normalde TBM otomatize
olarak calisir ancak kesici yiizde iceriden tamir edilmesi miimkiin olmayan bir ariza
olustugunda basingli ortam olan &n yiize dalgiglarin girmesi gerekir. Hale hazirda istanbul
Bogazi altinda insa edilen Avrasya Tiip Geg¢idi i¢in bu teknik kullanilmaktadir.

Sualt1 tlinelleri i¢in kullanilan bu iki teknigin kendilerine gore farkli avantajlari ve
dezavantajlar1 olsa da dnemli bir ortak noktalar1 vardir. Bu da yapim siireci igerisinde yiiksek
basingli ortamda caligsmalar yapilmasi gerekliligidir. Yiiksek basingli ortamda ¢alisma; 3-4 bar
iizeri basingta yapilan, cogunlukla basingli hava disinda solunum gazlarinin kullanimini igeren
ve saturasyon tekniklerinin gerekebilecegi calismalari tanimlar. Konuyla ilgili ¢ok fazla
kaynak yoktur, pek ¢cok iilke Uluslararast Tiinel Birligi’nin (ITA) gelistirdigi rehberden
faydalanmaktadir. Bununla birlikte bazi iilkelerin yonetmelikleri, uluslararast anlagsmalar ve
DMAC (Diving Medical Advisory Committee-Dalis Tibb1 Danigma Kurulu) tavsiyeleri de
dikkate alinmaktadir.

Tiim bu rehber ve kaynaklara gore yiiksek basingta yapilacak ¢aligmalarin ne sekilde
yapilacagi ve asamalart belirlenmistir. Kullanilacak malzemelerden basing odalarinin
boyutlarina kadar teknik konular detaylandirilmisgtir.

Yiiksek basingli calismalar, bounce dalislar (dip zamani sonrast dekompresyonu

yapilan dalig) ile yapilabilecegi gibi pek cogu, zamandan ve is giliciinden tasarruf
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edebilmek icin saturasyon ile yapilir. Zira bahsi gecen rehberlerde bes bar {izeri ¢aligsmalarda
ve dekompresyon siiresinin 2 saati asacagi ¢alismalar i¢in saturasyon tavsiye edilmistir. Bu da
pratik olarak bircok c¢aligmanin saturasyon sartlarinda yapilmast demektir. Dolayisiyla
saturasyon ¢aligmalari, calisma ortami ve ¢alisacak dalgiglar ile ilgili 6zellikler de rehberlerde
yer almaktadir.

Saturasyon ortaminin satihta ve kotii hava kosullart ile sicaklik degisimlerinden
korunakli bir yapida olmasi istenilen en temel 6zelliktir. Uygun 1siklandirma ve iklimlendirme
saglanmali ve yangin sondiirme sistemleri eksiksiz olmalidir. Saturasyon basing odasinin
boyutlari, icinde bulunmasi gerekenler ile ilgili de bir¢ok tavsiye vardir.

Kapali, nemli ve genellikle sicak olan saturasyon ortami i¢in infeksiyon en sik
karsilasilan saglik sorunudur. Kaynak su, yemek olabilecegi gibi dalgiclarin kendileri de
olabilir. Bu nedenle hem ortam hijyeni hem de kisisel hijyen ¢cok dnemlidir. DMAC da bu
konuda rehber hazirlamistir. Burada kullanilacak dezenfektanlar, yiizey ve malzeme
temizliklerinin ne siklikla yapilmasi gerektigi, camasir temizligi ile ilgili 6zellikler ve ortamda
bulunan dalgiclarin yapmasi gerekenler detayli sekilde anlatilmigtir.

Calisma ortamlar1 gibi burada bulunacak dalgi¢lar ile ilgili kurallar da belirlenmistir.
Her seyden oOnce dalgiglarin hem fiziksel hem ruhsal olarak tamamen saglikli olmalar1
gereklidir. Dalisa uygunluk muayeneleri yillik olarak yenilenmelidir. Tiinel c¢aligmasinda
tecriibeli olmak da beklenen bir ozelliktir ancak bu tarz g¢alismalar seyrek oldugundan
profesyonel dalis tecriibesi de yeterli kabul edilir. Yillik muayenelerin yaninda, saturasyona
girecek her dalgicin ¢alisma Oncesi 24 saatte kontrolden gegmesi gereklidir. Ayrica ¢alismaya
katilan tiim dalgi¢larin ilk yardim konusunda egitimli ve tecriibeli olmalar1 zorunludur.

Saturasyon ile ilgili kurallar1 dnceden belirlenmis olan bir konuda ¢alisma siireleridir.
Genel olarak bir dalgi¢ bir seferde en uzun 28 giin saturasyonda kalmasina izin verilmekte ve
sonrasinda saturasyonda kaldig1 siire kadar disarida olmasi istenmektedir. Bir dalgi¢ i¢in 12
aydaki toplam saturasyon siiresinin ise 182 giinii gecmemesi gerekmektedir. izin verilen
stireler ve 6zel durumlar ile ilgili daha detayli bilgi, yine DMAC’in hazirladig1 rehberde
verilmistir.

Yiiksek basing caligmalar1 ister bounce daliglar ister saturasyon daliglar1 seklinde
olsun, calismada sualti hekimligi ve hiperbarik ortamlar ile ilgili egitimi olan bir tibb1
danigsmanin bulunmasi zorunlu kilinmistir. Bu tibbi danigsmanin sorumluluklar1 ve gorevleri,
tiim diger personel i¢in oldugu gibi yiiksek basing altinda ¢alisma rehberlerinde net sekilde
belirtilmistir. Buna goére tibb1 danigsman yiiksek basingli ortamda ¢alisma ile ilgili saglanmasi
gereken tiim kosullardan ve olusabilecek tiim saglik sorunlarindan sorumludur. Rehberlerde
yazili gorevlerin bir kismi sdyle siralanabilir:

* Diizenli muayeneler ve saglik kontrollerinin yapilmasi

* Cevredeki tibbi merkezler ve ambulans servisleri ile iletisim saglanmasi, bilgilendirme
¢ Kompresyon ve dekompresyon prosediirlerinin belirlenmesi

* Dekompresyon hastaligi tedavi prosediirlerinin belirlenmesi

* Dekompresyon hastaliginin tedavisinin yiiriitiilmesi

* Tedavi sonrasi takip ve kontroller

* (Calisma ortaminda bulunmasi gerekli zorunlu tibbi malzemenin kontrolii
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Calisma ortaminda bulunmasi gereken tibbi malzemeler ve ilaglar ile ilgili yol
gosterici olabilecek rehberler vardir. Bunlardan birisi DMAC’in a¢ik deniz daliglar1 igin
hazirlanmis rehberidir. Bu rehbere gore malzemeler dalis bolgesinde, basing odasinda ya da
transfer aracinda olmasi gerekenler olarak ayrilmistir. Bu bilgilerin tiinel ¢aligmalarina uygun
hale getirilmesi miimkiindiir.

Tiinel yapimi ve bunun belirli asmalarinda zorunlu olan yiiksek basingli ortamda
calisma oldukea riskli sayilabilecek ¢alismalardir. Bu nedenle detayli rehberler hazirlanmis
hatta kimi iilkelerde yasal zorunluluklar getirilmistir. Ulkemizde ise, diinyanmn en &nemli
basingli tiinel ingaatlar1 arasinda sayilan Marmaray ve Avrasya tiip gecidi caligmalari
olmasina ragmen konuyla ilgili yasal bir diizenleme mevcut degildir. Yeni tiip gegit
projelerinin de giindemde oldugu goz oOniline alinirsa bu diizenlemelere ihtiyac olabilecegi
diisiiniilmelidir.
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