YOL TUNELi KORUMASINDA DUSUK BASINGCLI SU SiSi SISTEMLERI

Yol tiinellerinde meydana gelen kazalar acik yollarda meydana gelenden az gibi gériinse de son
yillarda yasanan bir ¢ok blylk kaza isletmeleri, mal sahiplerini ve kullanicilari tiinellerdeki yangin
sondiirme sistemlerinin iyilestirilmesi konusunda arastirmalara yoneltmistir.Bu arastirmalarin asil
amaci 6lim ve yaralanma orani, mal kaybi, hizmet kaybi risklerini kabul edilebilir bir cergeve icinde
tutmaktir. Yol tlinellerinin korunmasina yonelik yerlesik tasarim kriterleri eksik oldugu igin
performans tabanl tasarimlar gelistirilip test edilmektedir. Bu baglamda sus sisi sistemleri uygun bir
¢6zUm olarak 6n plana ¢ikmistir. Bu calismada Norve¢’teki Runehamar tiinelinde yapilan disuk
basingli su sisi sistem testleri ve sonuglari yer almaktadir.

Bu testler asagidaki kuruluslarin destegi ile gerceklestirilmistir

UPTUN ( UPgrading methods for fire safety in existing TUNnels) , SOLIT ( Safety Of Life in Tunnels),
FIT ( Fire In Tunnels)

Bu arastirma kuruluslari 2000 li yillarin basindan beri mal sahipleri, yangin sondiirme sistemi
firmalari, onay kuruluslari ve bolgesel itfaiye ekipleriyle is birligi icinde gesitli arastirmalar ve testler
yaparak bu test sonuclarini periyodik olarak yayinlamaktadirlar.Uretici firmalar bu yayinlar
dogrultusunda halen Grinlerini ve sistem ¢dzimlerini gelistirmekte olup onay kuruluslarina
basvurarak onay alma calismalarina devam etmektedirler.

Gegmis Yol Tiineli Yanginlari : Mont Blanc Tiineli:11,6 km uzunlugunda, Fransa/italya, 1999:Fransa
italya istikametinde tiinelin 6.7 kmsinde margarin ve un tasiyan bir agir yiik tasitinda baslayan yangin
kisa zamanda yayilarak 2 giin boyunca devam etmis ve 39 kisinin 6limine neden olmustur. 25 arag
tinelde sikisip kalmistir.

Tauern: 6,4 km uzunlugunda, Avusturya, 1999:20 Mayis 1999'da agir yik tasitlari carpisti ve
Avusturya'da bulunan Tauern yol tiinelinde biyuk bir yangin ¢ikti. Yangin sonucunda 12 kisi 6ldi, 22
otomobil ve kamyon tamamen zarar gordi ve tlinelin bazi kisimlari ¢oktii.Yangin, can kaybinin yani
sira 6,5 milyon $ onarim ve 19,5 milyon S gegis Ucreti kaybina yol acti.

Yanginin Kontrol Altina Alinamamasinin Nedenleri ve Alinan Dersler
® Yiiksek yangin yuki

® Havalandirma sisteminin yetersizligi nedeniyle CO miktarinin 1000 ppm seviyelerine ¢ikmasi
ve insanlarin CO dumanindan zehirlenerek kagamamasi

® Yanginin ¢cok hizh bir sekilde yayilmasi ve insanlarin kagacak zaman bulamamasi

® Tinelde bulunan yangin séndirme ekipmanlarinin ulasilamaz durumda kalmasi ve
kullanilamamasi

® Alinan 6nlemlerin planl ve bir butiin seklinde degerlendirilmemis olmasi

® Farkli senaryo ve parametrelerin(havalandirma, tlinel kesit boyutu,tiinel uzunlugu, yanicilar,
yangin ylki...) etkilerinin g6z 6nline alinmamis olmasi

Yol Tiinellerinde Diisiik Basingh Su Sisi Sistemleri:Asagida farkli parametreler dikkate alinarak
yapilmis olan distik basingli su sisi sistemleri testleri ve sonuglariyla ilgili bilgiler ayrintili bir sekilde
yer almaktadir.Modiiler Sistemlerin montaj kolayhgi nedeniyle otomatik algilama ve séndiirme



sistemi 10.5 m genisliginde 5-7 m yuksekligindeki tiinel icin kurulmus ve 1m araliklarla modiler nozul
yerlesimi yapiimistir.( Genisligi 10.5 m’i agan tinellerde ilave nozul yerlesimi gereklidir.)
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Sekil 1. Duslik basincli su sisi sistemi

Panel & connection box
Control valve (NC Sclenoid valve w. SUFA Valve back-up release)

Activation Tunnel Module / -
/ Filter
; / Monitored stop valve Connection_box
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Riser Pipe (Wet pipe) \_Cabel & Delector Pipe

Dry pipe

Water mist nozzles

Manifold :Paslanmaz gelik AlSI 316: 2 1/2" ,3",4" ,5"
Bransgman hatti :1" paslanmaz gelik boru AlSI 316
MNozullar :Paslanmaz gelik AlSI 316

minimum g¢alisma basinci: 8 bar
min. basingta ortalama damla biyikliigii:
Dw90% 250-350 pm

Kesme Vanasi :11/2"

Filtre :11/2"(Amm orgiilii)

Kontrol Vanasi :11/2" solenoid tetiklemeli, normalde kapah

Sekil 2. Aktivasyon Modul
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Nozzle pipe Riser Pipe \_Cabel & Dtector Pipe

\_Hanger

Kirmizi 1: Bitisikteki zonun tetikleme hatti

Mavi 2: Gii¢ kaynagi (230 V AC, alt. 24v DC)
Kahverengi 3: Hata kontag baglantisi

Yesil 4: Kablo tipi 151 dedektdril lokal modiil baglantisi
San 5: Kontrol vanasi Solencidi resetleme sinyali
Siyah 6: Opsiyonel zon paneli adresleme hatti

Sekil 3. ikincil ModLil

Tiinel Korumasinda Diisiik Basingh Su Sisi Sistemlerinin Yiiksek Basingli Su Sisi Sistemlerine Gére
Avantajlari

® Daha az elektrik gii¢ tiketimi

® Yol tlinelleri cok uzak noktalarda bulunduklarindan hem havalandirma sisteminin
hem de yiksek basingli su sisi sisteminin elektrik gliclinii ayni anda saglamak ¢ok
zordur.

e (Ozel pompa sistemine ihtiya¢c duyulmamasi

® Duslk basingli su sisi sistemi mevcut pompa sistemine baglanabilir.

Diisiik basingh Su Sisi Sistemlerinin Geleneksel Sprinkler Sistemlerine Gére Avantajlari

® Yol tiinellerinde yangin ylikii parametrelerinin degisken olmasi nedeniyle Japonlar tarafindan
yapilmis olan geleneksel sprinkler sistemi testlerinin yeterli olmamasi durumu s6z konusudur.
Japonlar bu testleri 25MW yangina kadar yapmislardir.

® Nihonzaka tiineli yangininda (11 Temmuz 1979) sprinkler sistemi su tiikeninceye kadar 1 saat
boyunca yangini kontrol altina almayi basarmistir fakat daha sonra yangin kontrolden ¢ikmis
ve 7 giin boyunca devam etmistir.

® Modiler diisik basingli su sisi sistemi ¢oziimleri ; hizmet vermekte olan tiinellerde
kuruldugunda kurulum maliyetini ve tlinel hizmetinin bélinme sliresini azaltarak sistem
kurulumunu kolaylastirir.



Farkli Yangin Senaryolarinin Test Edilmesi i¢in Test Tiinelinin Hazirlanmasi
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Sekil 4. Runehamar test tlineli semasi

Mavi boélge  : Fanlarin bulundugu havalandirma kesiti.

Turuncu bolge: Distk basingli su sisi sisteminin bulundugu yerdir (0 noktasi)

¥Wind Direction
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Sekil 5. Test tlneli kesiti

-40 m: Ust kesitlerde sicaklik ve hava hizi 6lgiim cihazlari +5 m: Alt kesitte sicaklik 6lgiim cihazlari
+840 m: Alt kesitte sicaklik, hava hizi, 02 ve CO konsantrasyonu ve nem 6l¢iimi Distk basingli su sisi
sitemi 5.2 m yikseklikte ve 50 m uzunlugunda bir bolgeye yerlestirilmis ve 50 m uzunlugundaki

sistemin tamami tetiklenerek devreye sokulmustur.



At -40m, Upstream of the fire

BiDi probe. Placed at 5.5 m Velocity and
above the ground and 25m temperature
centrically. measurements

Thermocouples Placed at
5.5 m above the ground and
centrically.

BiDi probe. Placed at 2.0 m
ahove the ground and
centrically.

Thermocouples Placed at
3.0 m above the ground and
centrically

Sekil 6. -40 m kesit

At +5m, downstream of the fire

4 0 m above the ground and
centrically.

Thermocouples Placed at
5.0 m above the ground and 1.0m
centrically. i
Thermocouples Placed at
?

1.0m

Thermocouples Flaced at
3.0'm above the ground and _
i

centrically.

1.0m

Thermocouples Placed at
2.0 m above the ground and
centrically.

i

Sekil 7. +5 m kesit



At ca +840, m downstream of the fire

|

02 and CO measurement. 1.0m
Placed 5.0 m above the ground
and cenfrically.

p | BiDi probes and Thermocouples
HJ » Flaced at different high (5) above the
ground and centrically.

o Humidity. Placed 1.0 m above the
ground and placed inside the locker.

Station

Thermocouple placed

inside the locker. HO)

Sekil 8. +840 m kesit
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Side view
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Sekil 9. Su sisi sistemi

YANGIN SENARYOLARI TEST SONUCLARI

30 MW HAVUZ YANGINI TESTI

Test edilen ilk senaryoya gore 6 adet dizel havuz yangini yapilandirildi. Havuzlarin her biri 4 ve 5 MW
i1st ¢tkish 1.2 X 1.6 m boyutundaydi, (sekil 10). Su sisi sisteminin yanginin yayilmasini 6nleme
kapasitesini ve tankli araglarin tehlikeli sicaklik artisini 6nleyen radyasyon zayiflatmasini



degerlendirmek icin dizel havuzlarinin 6m asagisina hedef tahta paletler ve 2,5 m asagisina su kovasi
yerlestirildi.
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Sekil 10. Dizel havuz yangin yapilandirmasi (Ustten ve yandan gériiniim)

Yangin baslatildi ve sistem bosaltiimadan 3 dakika boyunca yanmasina izin verildi. Grafiklerden su sisi

bosaltimindan hemen sonra yangin cevresinde ve tlinel icinde tiim kesitlerde ¢ok hizli bir sicaklik
azahsi oldugunu gorebiliriz (Sekil 11).



Temperature at +dm —TC[5-4-2] —Tc[5-4-3] — Tc[5-4-4]
s TC[5-4-5] Ceiling s A\ CtivaELION

1200
1100
1000
900 | W
200 _— I N N N N
700 f
600 S : ‘
500 ; : : —
400 4 : 5

300 4 i |
20l 77 |
rey I 5

Temperature [*C]

0 300 600 200
Test Time [s]

Sekil 11. +5 de zamana bagl sicaklik degisimi
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Sekil 12. -40m kesitte dizel havuz yangin sicaklik hava hizi
30 MW Havuz Yangini Test Sonuglari

Hedef tahta palet tutusmasi yanginin yayllmasini énleyecek derecede ¢ok diisiiktli Su kovasi icindeki
sicaklik artisi yanginin yayilisini 6nleyecek derecede ¢ok diisiiktl. Yangin sistem bosaldiktan sonra
yaklasik 20 saniye icinde tamamen sondirildi ve goriis net bir sekilde iyilesti.Hava hizindaki disus
nedeniyle yangin dumanlari katman seklinde asili kaldigindan yayilarak tehlike olusturmamistir.



50MW TAHTA KAFES YANGIN TESTi

Toplam uzunluk: 4,2 m yiikseklik 2,6 m olacak sekilde paletler yerlestirilmistir.
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Sekil 13. 50 MW Tahta kafes yangin yapilandirmasi (yandan gériiniim)

Hedef tahta paleti ve su kovasi bir dnceki testle ayni konuma yerlestirilmisti.Yangin baslatildi ve
sistem bosaltilmadan 6nce 5 dakika boyunca yanmasina izin verildi (tavan sicakhgi hizli bir sekilde
10002C'ye ulasti) (Sekil 15). Isi ¢ikisi, su sisi sistemi bosaltilmadan 6nce 45 MW civarina ulasti, bu
ylzden yangin tamamen genisledi. Grafiklerden su sisi bosaltimindan hemen sonra yangin ¢evresinde
ve tinel icinde tim kesitlerde ¢ok hizli bir sicaklik azalisi oldugunu gorebiliriz.
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Sekil 14. -40 m kesitte 50 MW Tahta kafes yangin sicakhigl hava akis hizi
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Sekil 15. +5 m kesitte 50 MW Tahta kafes yangin sicakhigi profili

50 MW Tahta Palet Yangini Test Sonuglari

2100

Hedef tahta paleti tutusmadi.Su kovasi igindeki sicaklik artisi yanginin yayilisini dnleyecek derecede

¢ok distkti.Yangin basarili bir sekilde bastirildi ve goris net bir sekilde iyilesti.

100 MW TAHTA KAFES YANGIN TESTI

Toplam uzunluk: 8,4 m ylikseklik 2,6 m olacak sekilde paletler yerlestirilmistir. Cikan 1s1 miktari 50

MW ‘a ulasacak sekilde yanmaya izin verilmis ve akabinde sistem bosaltiimistir.Daha énceki

testlerdeki gibi hedef tahta paleti ve su kovasi yerlestirilmistir (sekil 16).
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Sekil 16. 100 MW Tahta kafes yangin yapilandirmasi (yandan goriiniim)

Yangin baslatildi ve sistem bosaltiimadan 6nce 5 dakika boyunca yanmasina izin verildi (tavan sicakhgi
hizh bir sekilde 10002C'ye ulasti). Grafiklerden sistemin bosalmasindan hemen sonra yangin
cevresinde ve tlinel igcinde tim kesitlerde ¢ok hizh bir sicaklik azalisi oldugunu gorebiliriz (Sekil 17). Isi

cikisi, su sisi tahliyesinden once giicli bir artis orani gosterir (Sekil 18). Su sisi sistemi, yanginin

blylimesini durdurma ve yangini kontrol altina alma konusunda mikemmel bir performans gosterdi.
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Sekil 17. +5 m kesitte 100 MW Tahta kafes yangin sicakhgi profili
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Sekil 18. 100 MW Tahta kafes yangin Isi Cikisi

100 MW Tahta Palet Yangini Test Sonuglari

1500 1800

2100 2400

Hedef tahta paleti tutusmadi.Su kovast icindeki sicaklik artisi yanginin yayilisini 6nleyecek derecede

¢ok dustktu.Yangin basarili bir sekilde bastirildi ve goris net bir sekilde iyilesti.

SONUCLAR

Dislik basingli su sisi ¢6zimi basarih bir sekilde test edildi ve yol tlinellerinin korunmasi icin uygun
oldugu kanitlandi.Bu ¢6ziim ylksek basinglh su sisi ¢oziimleriyle ve geleneksel sprinkler sistemleriyle
karsilastirildiginda bilylk avantajlari oldugu goérildi.Yapilan testler tiinellerde karsilasilabilecek en
blylk olasi yangin senaryolari dikkate alinarak yapildigindan sistemin uygunlugu basarih bir sekilde

kanitlanmistir.



Su Sisi Yangin sondlrme sistemiyle donatiimis tiineller

Country Name of tunnel

Austria Mona Lisa Tunnel
Felbertauern Tunnel
France A86 Tunnel
Italy Brennero Tunnel
Virgolo Tunnel Location Name of tunnel
The Netherlands Roermond Tunnel Boston, Massachusetts CANA Northbound*
#
Norway Valreng Tunnel CANA Southbound
Floyfjell Tunnel Seattle Washington Battery Street
Spain M30 Tunnels 1-90 First Hi!l Mercer Island*
Vielha Tunnel Mt. Baker Ridge*
I-5 Tunnel*®
Sweden Tegelbacken Tunnel
Klara Tunnel Vancouver, British Columbia George Massey Tunnel




