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Abstract:

Protection of road tunnels by an auto-
matic water based fire suppression
system is not a legal obligation in most
of the countries in the world. On the
contrary, there are opinions that the
vapor generation might reduce the vis-
ibility and adversely affect the means
for safe evacuation. On the other
hand, it is known that, especially for
tunnel fires associated with heavy
goods vehicles, the automatic water
based fire suppression systems are
effective for either suppressing the fire
or controlling it to enable safe condi-
tions for manual firefighting purposes.

Road tunnel fire tests can be per-
formed in real road tunnels, which are
not open to traffic, in the scope of sci-
entific researches about the effects of
water based fire suppression systems.
In such studies, several types of auto-
matic water based fire suppression
systems have been widely investigat-
ed, such as foam suppression system
and conventional sprinkler system, as
well as water mist system, where fire is
aimed to be suppressed with less
amount of water. In this study, the
advantages and disadvantages of
using water mist fire extinguishing sys-
tem for tunnel fires are evaluated
based on the results of international
comprehensive research projects con-
ducted in Europe.

Key Words:

Road Tunnel, Tunnel Ffire, Water Based
Fire Suppression, Water Mist System.
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Karayolu Tunellerinde Su Sisi
Sondiirme Sistemi

OZET

Diinyanin bir¢ok iilkesinde karayolu tiinellerinin otomatik sulu séndiirme siste-
mi ile korunmasi yasal bir zorunluluk degildir. Hatta yangina miidahale ama-
ciyla tatbik edilen suyun buharlagmasi sonucunda, goriis mesafesinin azalacagi
ve kags imkanlarmmin kisitlanacagina dair goriigler de bulunmaktad: Bununla
birlikte, ozellikle yiiksek miktarda yanict madde bulunduran araglarin gegisine
izin verilen tiinellerde ¢ikabilecek yanginlarda, otomatik sulu sondiirme sistem-
lerinin; yangim kontrol altina alma, sondiirme ya da manuel miidahale igin
gerekli kosullart iyilestirerek maddi hasari azaltma gibi etkileri oldugu bilin-
mektedir.

Tiinel yanginlarinda sulu séndiirme sistemlerinin etkilerinin incelendigi bilimsel
aragtirmalarda, gergek boyutta trafige kapali karayolu tiinellerinde yangin test-
leri gergeklestirilebilmektedir. Yapilan arastirmalarda tiinellerde kullanilabile-
cek otomatik sondiirme sistemleri arasinda, képiiklii sondiirme sistemi ve klasik
sprinkler sisteminin yani sira, yangina daha az su kullanarak miidahale imkant
tantyan su sisi sondiirme sistemleri de yaygin olarak ele alinmaktadir: Bu ¢alis-
mada, ozellikle son yillarda Avrupa’da gergeklestirilen uluslararast kapsamli
aragtirma ¢alismalarimin sonuglart esas alinarak, karayolu tiinellerinde ¢ikabi-
lecek yanginlara karsi su sisi sondiirme sistemi kullanmiminin avantaj ve deza-
vantajlart degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Karayolu Tiineli, Tiinel Yangini, Sulu Sondiirme, Su Sisi
Sistemi.

1. GIRIS

Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yo6netmelik’in 5. madde-
sinin 2. fikrasinda, “Tasarimcilar tarafindan, bu Yo6netmelikte hak-
kinda yeterli hiikiim bulunmayan hususlarda ve metro, marina, heli-
kopter pisti, tiinel, stadyum, havalimani ve benzeri kullanim alanla-
rinin yangindan korunmasinda Tirk Standartlari, bu standartlarin
olmamas1 halinde ise Avrupa Standartlar1 esas almir. Tirk veya
Avrupa standartlarinda diizenlenmeyen hususlarda, uluslararasi
gecerliligi kabul edilen standartlar da kullanilabilir” hikmii yer
almaktadir. Karayolu tlinellerinde otomatik sulu sondiirme sistemi
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tesis edilmesi ile ilgili bir Tiirk Standardi veya
Avrupa Standardi bulunmadigindan, uluslararasi
gegerliligi olan standartlar dikkate alinmalidir. Bu
caligmada, karayolu tiinelleri i¢in uluslararasi geger-
liligi olan standartlar, gelismis tilkelerdeki uygula-
malar ve 6zellikle Avrupa’da yapilan kapsamli aras-
tirmalarin sonuglart géz oOniinde bulundurularak,
karayolu tlinellerinde otomatik sondiirme sisteminin
etkinligi degerlendirilmektedir.

Karayolu tilinellerinde ¢ikabilecek yanginlar igin,
tiinel boyunca otomatik sulu sondiirme sistemi tesis
edilmesi konusunda karsi goriisler bulunmaktadir.
Yangin sirasinda otomatik sondiirme sisteminden
akacak olan suyun buharlagmasi neticesinde yogun
bir su buhar agiga cikacagi ve bu nedenle goriis
mesafesinin azalacagi ve tlinelde kalan kisilerin
kacis giivenliginin tehdit altinda olacag tartisilmak-
tadr.

Basta Fransa olmak {izere, bir¢ok Avrupa iilkesinde
ve ayrica Amerika, Kanada, Japonya ve Hindistan
gibi iilkelerde teknik komiteleri bulunan World Road
Association (PIARC) tarafindan ilk olarak 1999
yilinda ve daha sonra 2004 yilinda tiinellerde yangin
ve duman kontrol sistemleri ile ilgili dizenlemelerin
ele alindig1 kapsamli bir rapor hazirlanmistir [1]. Bu
raporda yer alan bilgilere gore, 2004 tarihi itibariyle;
Ingiltere, Almanya ve Fransa gibi Avrupa’nin 6nde
gelen iilkelerinde karayolu tiinelleri i¢in sprinkler
sistemi ongoriilmedigi, Danimarka ve Finlandiya’da
klasik sprinkler sistemi ile ilgili ¢aligmalara yer
verildigi, Norveg’te ise otomatik su sisi sondiirme
sistemi iizerine c¢aligsmalar yapildigi belirtilmistir.
Diinya genelinde ise tilinellerde sprinkler sistemi
kurulumunun 6nemle ele alindig1 tlkeler arasinda
Japonya ve Avustralya gosterilmekte, bunun yani
sira Amerika’da eyaletlere gore farkli uygulamalar
s6z konusu olmakla birlikte sprinkler sistemi ile
korunan tiineller bulundugu belirtilmektedir.

Avrupa’daki karayolu tiinellerinin mevcut durumla-
rinin belirlenmesi ve teknolojiye uygun olarak gelis-
tirilmesi Cerceve

amaciyla, Avrupa Besinci

Programi kapsaminda 19 iilkeden 41 kurulusun
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ortakligindaki bir konsorsiyum tarafindan UPTUN
(UPgrading TUNnels) adl1 bir ¢aligma gergeklestiril-
migtir [2]. Dort yil siiren ve 2006 yilinda tamamla-
nan bu kapsamli ¢aligmada gerek deneysel gerekse
sayisal yontemlerle tiinel yanginlari incelenmistir.
Calisma kapsaminda, trafige kapali durumda olan
karayolu tlinellerinde farkli sondiirme sistemleri ve
farkli yangin yiikleri i¢in yangin testleri gergeklesti-
rilmisti. UPTUN projesinin ardindan Avrupa’da
tiinellerde yangin giivenligi ile ilgili yapilan en kap-
samli ¢alisma, 2010 yilinda baglayan ve halen devam
eden SOLIT (Safety Of Life In Tunnels) projesidir
[3]. Bu proje daha ¢cok Almanya merkezli olarak
ylriitilmekte ancak c¢alisma kapsaminda yapilan
tiinel yangin testleri Ispanya’da gergeklestirilmekte-
dir. SOLIT projesinde 100 MW degerine kadar olan
yangin yikleri i¢in gerek su sisi sondiirme sistemi
gerekse diger sabit yangin sondiirme sistemleri ince-
lenmistir.

Amerika’da yangin giivenligi ile ilgili esaslarin
belirlendigi en dnemli kaynak, 1800°1i yillarin son-
larinda kurulmus olan National Fire Protection
Association adli sivil toplum kurulusuna bagl teknik
komiteler tarafindan hazirlanan NFPA yangin kodla-
ridir. Yangin giivenligi ile ilgili her tiirli 6zel uygu-
lamalara yonelik ayrintili bilgilerin yer aldigi ve
ortalama 3-4 yilda bir glincellenen NFPA kodlar1 ara-
sinda, karayolu tiinelleri ile ilgili olarak NFPA 502
ve su sisi sistemleriyle ilgili olarak NFPA 750 adl
yangin kodlar1 bulunmaktadir [4, 5]. Ote yandan,
genellikle resmi bir yazim dili ile hazirlanan NFPA
kodlarinin, basit anlatimlar ve ilave sekillerle des-
teklenerek aciklandigi NFPA El Kitabi’nda, su sisi
sitemleri i¢in ayri1 bir baslik altinda bilgi verilmekte-

dir [6].

Ulkemizde su sisi yangin séndiirme sistemlerinin
tesis edildigi baz1 6zel uygulamalar bulunmakta bir-
likte, daha az su kullanarak yangini sondiirmeyi
hedefleyen bu sistemin tasarim esaslar1 bir¢ok tasa-
rimet tarafindan heniliz yeterince anlasilamamaistir.
Profesyonel diizeyde olmamakla birlikte, ITU
Makina Fakiiltesi’nde son smif Ogrencileri igin
zorunlu olan Bitirme Tasarim Projesi kapsaminda,
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gerek su sisi sistemi gerekse bu sistemin karayolu
tiinellerine uygulanmasi ile ilgili iki ayri ¢alisma
yapilmustir [7, 8].

2. KARAYOLU TUNELLERINDE GENEL
YANGIN GUVENLIK ONLEMLERI

Yangin giivenligine yonelik onlemlerin; operasyo-
nel, mimari, elektrik ve mekanik sistemleri de igine
alan bir biitiin seklinde degerlendirilmesi esastir.
Tiinel igerisinde alinmasi zorunlu olan yangin
giivenlik 6nlemlerinin seviyesi tiinelin uzunlugu ile
iligkilidir. NFPA 502’ye gore soz konusu onlemler
acisindan tlineller asagidaki bes ayr1 kategoride
degerlendirilmektedir.

» Kategori X: tiinel uzunlugunun 90 m’yi agsmadigi
tiineller

* Kategori A: tiinel uzunlugunun 90 m ile 240 m ara-
sinda oldugu tiineller

 Kategori B: tiinel uzunlugunun 240 m ile 300 m
arasinda oldugu tiineller

 Kategori C: tiinel uzunlugunun 300 m ile 1000 m
arasinda oldugu tiineller

 Kategori D: tiinel uzunlugunun 1000 m’yi astig1
tiineller

2.1. Genel Yangin Giivenlik Onlemleri

Uzunlugu 1000 m’yi gecen ve NFPA 502’ye uygun
olarak tasarlanan bir karayolu tiinelinde asagidaki
Onlemlerin alinmas gerekir.

* Gelis ve gidis tiipleri birbirinden yangina dayanik-
11 duvarlar ve gecis kapilartyla ayrilir.

* En fazla 200 m araliklarla tiipler arasi yaya gecis
yollar1 diizenlenir ve ¢ikislar i¢in acil durum yon-
lendirmesi yapilir.

* Gerektiginde tiinel girigsindeki trafigi durdurmak
igin sinyalizasyon ve dijital uyar1 levhalari tesis
edilir.

* Radyo yaymi iizerinden duyuru ve acil yonlendir-
me sistemi ile tiinel icerisinde belirli noktalardan
telefonla iletisim imkani saglanir.

* Otomatik yangin algilama sistemi (CCTV, ihbar
butonu, dedektdr ve yangin alarm paneli) tesis edi-
lir.
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 Otomatik tiinel havalandirma sistemi tasarlanir.

* Yangin dolaplari, itfaiye su alma agizlari, sondiir-
me tiipleri gibi manuel yangin séndiirme ekipman-
lar1 bulundurulur ve bunlar1 besleyen yangin pom-
palari ile su depolart tesis edilir.

* Acil durum aydinlatma sistemi, acil durum giic
kaynagi, acil kagis plan1 yerlestirilmesi gibi onlem-
ler alinr.

NFPA 502’ye gore otomatik sulu sondiirme sistemi
kurulmast bir zrunluluk degildir ancak bu tiir bir sis-
tem tesis edilirse, sprinkler sistem tasarimiyla ilgili
esaslarin tanimlandigi NFPA 13’e uygun bir sistem
kurulmast istenir.

2.2. Yangin Senaryosu

Yangin giivenligi acgisindan tesis edilen tiim sistem-
ler ve operasyonel onlemler dnceden belirlenmis bir
yangin senaryosuna uygun olarak caligtirilir.
Uzunlugu 1000 m’yi gegcen ve NFPA 502’ye uygun
olarak tasarlanan bir karayolu tiineli i¢in uygun bir

yangin senaryosu asagida dzetlenmistir.

Yanginin algilanmasiyla birlikte devreye giren tiinel
havalandirma sistemi, tam kapasiteyle yangin
modunda ¢aligmaya baglar. Tiinel havalandirma sis-
temi, tiinel boyunca havanin trafik akis yoniinde
belirli bir hizda akismi saglayacak ve yangin c¢ikis
noktasinin ilerisinde tiinel kesiti boyunca herhangi
bir noktada geri akis olmasini1 engelleyecek sekilde
tasarlanir. Boylece, yangin ¢ikis noktasindan sonraki
araglar dumanin ilerleme hizindan daha yiiksek bir
hizla tiineli terkederken, yanginin gerisindeki arag-
lardan inen kisiler dumandan arindirilmis bir ortam-
da yan tiipe gecisleri kullanarak giivenli bir bolime
ulasabilirler. Ayni1 anda tiinel girislerinde yer alan
dijital yonlendirme tabelalar1 araciligiyla yonlendir-
me yapilarak tiinele ara¢ girisi engellenir ve tiinele
giden yollardaki trafik akisi diizenlenir.

Havalandirma sistemi ayn1 zamanda itfaiye ekipleri-
nin kaza noktasina kadar giivenli bir sekilde ulagma-
sia ve yangina kolay miidahale edilmesine olanak
saglar. Tinel igerisinde yangmin duyurulmasi ve
insanlarin yonlendirilmesi i¢in radyo yayini iizerin-



2Gokhan Balik:Sablon 04.03.2015 16:25 Page 19

den acil yonlendirme anonslar1 yapilir. Giiniimiizde,
tiinel icerisindeki duyurular ve acil durum anonslari
icin, ¢inlama etkisinden dolay1 hoparlor kullanimi
tercih edilmemektedir.

2.3. Yangin Yiikii ve A¢iga Cikan Isil Gii¢

Yangin sondiirme sistemlerinin tasariminda etki
eden en 6nemli parametrelerden biri de yangin yiikii
ve yanginda ag¢i8a ¢ikan 1s1l gii¢ degeridir. Karayolu
tiinelleri i¢in bu parametreler, tlinele girmesine izin
verilen arac¢ tiiriiyle iliskilidir. Ara¢ yanginlarinda
ac1ga ¢ikan 1s1l giic degerinin arag tiirline gore degi-
simi Tablo 1’de verilmistir (NFPA 502). A¢iga ¢ikan
1s1l gliciin pik degere ulagsma siiresi yanici malzeme-
nin tiirtine goére degigmekle birlikte, tasarimda bu
stirenin 10 dk seklinde alinabilecegi diigiiniilebilir.
Ayrica tiinel yanginlarinda yanginin baglangi¢ nokta-
sinin hemen {izerindeki alev sicakliklarinin 1000 ila
1400 °C arasinda degistigi bilinmektedir.

Tablo 1. Araglar i¢in Tipik Yangmn Yiikii Degerleri (NFPA 502)

Arag Tiiri Pik Yangin Yiikii (MW)
Otomobil 5-10
2 ila 4 adet Otomobil 10-20
Otobiis 20-30
Yiik Kamyonlart 70-200
Tanker 200-300

Birgok karayolu tiineli, tehlikeli madde tastyan arac-
larin yanisira, kamyon, tir ve benzeri agir vasitalarin
kullanimina kapali olacak sekilde isletilmektedir.

2.4. Otomatik Sondiirme Sistemleri icin Tasarim
Kriterleri

Tiinel yanginlarma kars1 tesis edilen otomatik son-
diirme sistemlerinin basarisin1 6lgmek igin ¢esitli
tasarim kriterleri tanimlanmistir. Kurulacak olan sis-
tem yangini sondiiremese dahi; goriis mesafesi,
sicaklik ve 1s1im 1s1 akisi agisindan belirli degerle-
rin agilmasini engelledigi taktirde basarili sayilmak-
tadir.

UPTUN projesi kapsaminda yapilan caligmalarda,
yolcularin can gilivenliginin saglanmasi agisindan,

Makale

yanginin ¢ikig noktasindan 32 m uzakta goriis mesa-
fesinin en az 10 m olmasi, 29 m uzaklikta ortalama
kuru termometre sicaklifi degerinin en fazla 60°C
olmasi ve 1g1mim 1s1 akis1 degerinin 2 kW/m?2 degeri-
ni agmamasi hedeflenmistir. Yangina miidahale ekip-
lerinin gilivenli ¢aligabilmesi i¢in ise ayni mesafeler-
deki ortalama sicaklik ve 1s1nim 1s1 akist degerlerinin
sirastyla 100°C ve 5 kW/m?2 degerlerini agsmamasi
istenmektedir. Itfaiye ekiplerinin termal kameraya
sahip olacag diisliniildiigiinde goriis mesafesi ile
ilgili bir sinirlama tanimlanmasi gerekmemektedir.
Son olarak tiinelin yapisal giivenligi acisindan, en
zorlu kosullarin olustugu yangin ¢ikis noktasi yaki-
ninda agi8a ¢ikan 1s1l gii¢ degerinin 20 MW degerini
asmamas! ve tavan sicakligimin 300°C degerinin
altinda kalmasi istenir. Ayrica yanginin yayilmamasi
i¢in, yangin ¢ikis noktasinin 20 m uzaginda 1gmnim
1s1 akisinin 5 kW/m?2 degerini gegmeyerek, bu nokta-
da bir bagka malzemenin tutugmaya baslamasinin
engellenmesi amaglanmaktadir.

3. OTOMATIK SU SiSi YANGIN SONDURME
SISTEMI

[lk olarak 1940’11 yillarda baz1 6zel uygulamalar igin
kullanilan otomatik su sisi yangin sondiirme sistem-
leri, kapali mekanlarda meydana gelen yanginlar
basariyla sondiirebilmektedir. Su sisi sistemlerinde
sogutma ve bogma gibi sondiirme etkilerinin yanisi-
ra, 1ginimla 1s1 ge¢isini azaltma etkisiyle de yanginin
sondiiriilmesi amaclanir. Klasik sprinkler sistemine
gore ¢ok daha az miktarda suyun kullanildigi ve
spreyi olusturan damlaciklarin ¢ok kiiciik oldugu su
sisi sistemleri, suyun yanmamis malzemelere verdi-
&i zararin 6nemli ol¢giide azaltildig1 bir ¢6ziim olarak
degerlendirilmektedir. Klasik sprinkler sistemine
gore damlaciklarin daha kiigiik olmasinin olumsuz
yani ise, su sisi spreyindeki damlaciklarin yanginin
kaynagma ulagmak i¢in yeterli momentuma sahip
olmamasidir. Su sisi sistemlerinin ¢aligma prensibini
aciklayan en ilging 6rnek, su sisi sisteminin; biiyiik
bir oda igerisinde yanmakta olan bir mumu sondiire-
memesidir. Ortam sicakligi buharlagsma icin yeterli
diizeye gelmedigi siirece, spreyi olusturan damlacik-
lar buharlasma i¢in gerekli sicakliga ulasamayip
havada asil1 kalmaya devam etmekte ve mum sondii-
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rebilecek diizeyde bir sogutma ya da bogma etkisi
ortaya ¢ikmamaktadir.

3.1. Su Sisi Sistemlerinin Smiflandirilmasi
NFPA 750’ye gore su sisi sistemlerinin farkli sekil-
lerde smiflandirilmasi miimkindiir.

3.1.1. Su Basincina Gore Simiflandirma
Kullanilan su basincinin 12,1 bar degerinin altinda
oldugu sistemler diisiik basingli, 34,5 bar degerinin
iistiinde oldugu sistemler ise yiiksek basingli su sisi
sistemleri seklinde siniflandirilmaktadir. Bu iki sinir
degerin arasindaki su basinglari i¢in ise, orta basingh
sistem tanimlamasi yapilmaktadir.

3.1.2. Nozul Tiiriine Gore siniflandirma
Ticari su sisi sistemi uygulamalarinin ¢ogunda basin-
¢l su dar bir orifisten gegirilerek

* 200 ¥m’den kiiciik ise 1.smnif su sisi

* 400 ¥m’den kiiciik ise 2.smnif su sisi

* 1000 ¥m’den kiiciik ise 3.smif su sisi seklinde
siiflandirma yapilmaktadir.

3.2. Klasik Sprinkler Sistemi ile Su Sisi Sistemi
Tasarim Kriterlerinin Karsilastirilmasi

Klasik sprinkler sistemlerinde oldugu gibi, 1slak sis-
tem, kuru sistem, 6n uyarili sistem ve baskin sistem
gibi kullanim sekillerine gore bir simiflandirma da
yapilabilmektedir. Suyun donma riskinin bulundugu
karayolu tlinelleri uygulamalart i¢in genellikle bas-
kin Japonya ve
Avustralya gibi iilkelerde tiineller i¢in sprinkler sis-
temi zorunlu olup, baskin sistem olarak tasarlanan

sistem tercih edilmektedir.

klasik sprinkler sisteminde su debisi sirasiyla 1200
1/dk ve 1800 1/dk seklindedir. Tiinel uygulamalarin-

kiigiik parcalara ayrilmaktadir.
Bazi 6rnek tasarimlar i¢in debi ve

Basing
Koni agisi

ba-sing degerleri Sekil 1°de veril- Debi

mektedir (Mawhinney, 2008).

Bunun yanisira, sprinkler siste-

minde oldugu gibi bir deflektore w Subasinci 15 -200 bar
. Girda = N Su debisi : 35 L/dak
carptirilarak pargalandigi tasa- B r S Koni agisi > 120°
o my mekanizmasi
rimlar da mevcuttur. Sekil 2°de I _
bazi spiral deflektorlii nozul Girdap 6’
tasarimlari verilmektedir odasi

(Mawhinney, 2008).

Su sisi sistemlerinde suyun par-
¢alanmasi i¢in basin¢li havanin
kullanildig iki akigkanli sistem-
ler de yer almaktadir.

Filtre ~— l

~r
N
////\ " Nello7
. N I
P A T
o 7 i
" \\/ \
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|

Sekil 1. Basin¢l Jet Su Sisi Nozul Tasarimlart (Mawhinney, 2008)

:5-200 bar
1 60° —120°
:0.1 — 10 L/dak

N Normal agikiik :72.5

-

Istya duyarli
otomatik nozul

3.1.3. Damlacik Capina Gore
Siniflandirma

Spiral tip su Esmerkezli koniler
Bir spreyin su sisi seklinde simf- sisi nozulu 90° ve 120°
landirilabilmesi i¢in spreyi olustu-
ran damlaciklarin ortalama ¢api- ) <
nmn 1 mm degerinin altinda olma- N P
s1 gerekmektedir. NFPA 750’ye 7 P W ) >
gore, sprey igerisindeki damlacik- % N

larm toplam hacmmin %90’
olusturan damlaciklarin herbiri;

Sekil 2. Spiral Deflektorlii Su Sisi Nozul Tasarumlari (Mawhinney, 2008)
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Sis Sprey agis| 1 72°
ol Debi :20.1 L/dak
— @ Haval/sivi orani (katle) :0.27
N Su basinci :4.48 bar
Hava basinci :5.17 bar
Sprey agisi :90° - 120°
Debi 15— 25 L/dak
i s, Hava/sivi orani (katle) :0.10
Su basinci 14 -5 bar
Hava basinci :5 -7 bar

Sekil 3. Iki Akiskanl Su Sisi Nozul Tasarumlari (Mawhinney, 2008).
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(Mawhinney, 2008).
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Sekil 4. Su Sisi Sistemlerinin Damlacik Capina Gore Siniflandiriimasi
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da sprinkler sistemi ile su sisi
sistemindeki tasarim degerleri-
nin  karsilastirilmast  igin,
Japonya ve Avustralya’da esas
alinan degerlerle, UPTUN proje-
si kapsaminda tesis edilen diistik
basingli ve yiiksek basingli su
kullanilan
degerler Tablo 2’de bir arada

gosterilmistir.

sisi  sitemlerinde

Yukaridaki tabloda
degerlere gore, su sisi sistemin-

verilen

de kullanilan su debisi klasik
sprinkler sisteminde kullanilan
miktarin ortalama %20’si merte-
besine dusiiriilebilmektedir.
Buna karsilik diisiik basingli su
sisteminde su basinci degeri
sprinkler sistemi ile ayni merte-
bede iken, yiiksek basingli su
sisi sisteminde 60 bar degerin-
den baglayan basing degerleri
s6z konusudur. Ote yandan yiik-
sek basingli su sisi sisteminde
tasarim  yogunlugunun 0,5
1/(dk*m?2) kadar
disiiriildiigii ve 230 m2 operas-

seviyesine

yon alaninda sadece 8 adet nozul
kullanilarak tasarim yapilmakta
oldugu dikkat cekicidir.

Tablo 2. Tiinellerde Sprinkler Sistemi ile Su Sisi Sistemindeki Tasarim Kriterlerinin Karsilastirilmasi

Klasik Sprinkler Sistemi UPTUN Projesi
Baskin (Deluge) sistem Deneysel Calismalar
Japonya Avustralya Dusik Basing | Yiksek Basing

Su debisi (I/dk) 1200 1800 221-683 140-550
Su basinci (bar) ~5 ~5 3-10 60-120
Nozul sayisi (adet) - - 30-40 8-10
Tasarim yogunlugu I/(dk*m?) 6 10 1,1-3,3 0,5-2,3
Operasyon alani (m°) 200 200 140-210 230-290
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3.3. Su Sisi Sistem ile Gergeklestirilen Tiinel
Yangin Testleri

Tiinellerde meydana gelebilecek kazalar ve arag ari-
zalar1 sonucunda ¢ikabilecek yanginlarda acgiga
¢ikan 1s1l gii¢ degerinin yiiksek olmasi nedeniyle, su
sisi sisteminin karayolu tiinelleri i¢in uygun olabile-
cegi ongoriilmiistiir. Ote yandan, belirli bir uzunlu-
gun lizerindeki tiinellerde yangin giivenligi agisindan
tesis edilmesi zorunlu olan havalandirma sistemi
nedeniyle, su sisi spreyinin yanginin merkezine ula-
samadan hava akimina kapilarak etkili olamamasi
riski de s6z konusudur. Bu iki etki, Ozellikle
Avrupa’da UPTUN ve SOLIT gibi projeler kapsa-
minda yapilan deneysel ¢alismalarin yolunu agmis-
tir.

UPTUN projesi kapsaminda birebir 6lgekteki trafige
kapali tlinellerde diisiik ve yiiksek basingli su sisi sis-
temleri aktive edilerek gergeklestirilen yangin testle-
rinin sonuglarina gore, yangin ara¢ gévdesinin i¢in-
de oldugu siirece yanginin kaynagima suyun ulasma-
st miimkiin olmadigindan, yangin sondiriilememek-
tedir. Ancak yanginda a¢iga ¢ikan 1s1l giliciin 20 MW
degerinin lizerine ¢ikmasinin Onlendigi ve itfaiye
ekiplerinin miidahalesi i¢in uygun ¢alisma kosullari-
nin saglandigi goriilmistiir. Kagis giivenligi agisin-
dan bakildiginda ise, ortalama sicakligin uygun
degerlere disiiriildiigii gortliirken, goriis mesafesi
kriterinin yerine getirilemedigi ortaya c¢ikmistir.
Bununla birlikte, tasarim kriteri olarak belirlenen
mesafesinin Otesinde, gorlis uzakliginin arttigi ve
ortalama sicakliktaki diisis nedeniyle de kagis
giivenliginin genel olarak iyilestirildigi seklinde bir
yorum yapilmistir.

4. SONUC

Diinya genelinde, Japonya ve Avustralya gibi birkag
iilke diginda karayolu tlinelleri i¢in otomatik sulu
sondiirme sistemi yasal bir zorunluluk degildir. Risk
degerlendirmesi acisindan ise, 6zellikle yiiksek yan-
gin yiikii ihtiva eden araglarin kullanimina agik olan
tiinellerde, gerek can giivenligi gerekse tiinelde olu-
sabilecek maddi zararin dnlenmesi agisindan otoma-
tik sondiirme sistemi tesis edilmesinin yararl oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. Su sisi sitemlerinde klasik

2 2 Tesisat Mithendiisligi - Sayi 145 - Ocak/Subat 2015

sprinkler sistemine gore yanginin daha az su ile son-
diirilmesi amaglanmakta olup, gerekli su miktar
yaklasik %20 mertebesine diistiriilebilmektedir.

Karayolu tilinelleri i¢in otomatik yangin sondiirme
sistemi olarak su sisi sistemi tesis edilmesinin avan-
taj ve dezavantajlarini ortaya koymak lizere, 6zellik-
le Avrupa Birligi Cer¢eve Programlari kapsaminda
yiiksek biitgeli arastirma projeleri yiiriitiilmektedir.
Bu kapsamda birebir 6l¢ekli tiinellerde gerceklestiri-
len yangin testlerinin sonuglarina gore, gerek diisiik
veya yiiksek basingl su sisi sistemi gerekse klasik
sprinkler sisteminin, ara¢ govdesi i¢indeki yanginla-
1 sondiiremedigi ancak yanginin tiinele zarar vere-
cek diizeye ulasmasini engelleme ve itfaiye ekipleri-
nin miidahalesini kolaylastirma gibi faydalar sagla-
di1g1 goriilmiistiir. Diislik basingli su sisi sistemlerin-
de damlaciklar tiinel havalandirma sisteminin olus-
turdugu hava akimindan etkilenirken, yiiksek basin-
¢l su sisi sistemlerinde bu etkinin oldukg¢a azaldig:
gbzlenmistir. Can gilivenligi agisindan, su sisi sistem-
lerinin ortalama sicaklig1 diistirmek gibi olumlu etki-
leri oldugu gibi, 6zellikle yangin ¢ikis noktasina
yakin bolgelerde goriis mesafesini azaltacak diizey-
de bir buharlagmaya yol agmak gibi olumsuz yonle-
rinin oldugu da goriilmiistiir. Yangin testlerinin
sonuglarmin daha giivenilir hale getirilebilmesi icin,
gilinimiizde s1v1 yakitlarin ya da tahta ¢italarin tutus-
turulmasi ile gerceklestirilen bu testlerin, gelecekte
cesitli mallarla ytiklii gercek araglarin tutusturulmasi
yoluyla yapilabilmesi hedeflenmektedir.
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