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KARAYOLU TUNELLERINDE SU SiSi SONDURME SiSTEMi

Gokhan BALIK

OzZET

Dinyanin birgok Ulkesinde karayolu tinellerinin otomatik sulu séndirme sistemi ile korunmasi yasal
bir zorunluluk degildir. Hatta yangina muidahale amaciyla tatbik edilen suyun buharlasmasi
sonucunda, goéris mesafesinin azalacagl ve kacgis imkanlarinin kisitlanacagina dair gorisler de
bulunmaktadir. Bununla birlikte, 6zellikle yliksek miktarda yanici madde bulunduran araglarin gegisine
izin verilen tlinellerde ¢ikabilecek yanginlarda, otomatik sulu séndirme sistemlerinin; yangini kontrol
altina alma, séndirme ya da manuel midahale igin gerekli kosullar iyilestirerek maddi hasari azaltma
gibi etkileri oldugu bilinmektedir.

Tlanel yanginlarinda sulu séndirme sistemlerinin etkilerinin incelendigi bilimsel arastirmalarda, gergek
boyutta trafie kapali karayolu tinellerinde yangin testleri gerceklestirilebilmektedir. Yapilan
arastirmalarda tunellerde kullanilabilecek otomatik séndirme sistemleri arasinda, képUklli séndirme
sistemi ve klasik sprinkler sisteminin yani sira, yangina daha az su kullanarak mudahale imkani
taniyan su sisi sondirme sistemleri de yaygin olarak ele alinmaktadir. Bu ¢alismada, 6zellikle son
yilllarda Avrupa’da gercgeklestirilen uluslararasi kapsamli arastirma c¢alismalarinin sonuglari esas
alinarak, karayolu tunellerinde c¢ikabilecek yanginlara karsi su sisi sondirme sistemi kullaniminin
avantaj ve dezavantajlari degerlendiriimektedir.

Anahtar Kelimeler: Karayolu tineli, Tinel yangini, Sulu séndirme, Su sisi sistemi.

ABSTRACT

Protection of road tunnels by an automatic 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 visibility 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 conditions for manual firefighting purposes.

Road tunnel fire tests can be performed in real road tunnels, which are not open to traffic, in the scope
of scientific researches about the effects of water based fire suppression systems. In such studies,
several types of automatic water based fire suppression systems have been widely investigated, 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 system for tunnel fires are evaluated based on the
results of international comprehensive research projects conducted in Europe.

Key Words: Road tunnel, Tunnel fire, Water based fire suppression, Water mist system.
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1. GiRiS

Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik'in 5.maddesinin 2.fikrasinda, “Tasarimcilar
tarafindan, bu Yodnetmelikte hakkinda yeterli hikim bulunmayan hususlarda ve metro, marina,
helikopter pisti, tinel, stadyum, havalimani ve benzeri kullanim alanlarinin yangindan korunmasinda
Tark Standartlari, bu standartlarin olmamasi halinde ise Avrupa Standartlari esas alinir. Tirk veya
Avrupa Standartlarinda diizenlenmeyen hususlarda, uluslararasi gecerliligi kabul edilen standartlar da
kullanilabilir’ hikmd yer almaktadir. Karayolu tinellerinde otomatik sulu séndirme sistemi tesis
edilmesi ile ilgili bir Turk Standardi veya Avrupa Standardi bulunmadigindan, uluslararasi gegerliligi
olan standartlar dikkate alinmalidir. Bu ¢alismada, karayolu tUnelleri igin uluslararasi gegerliligi olan
standartlar, gelismis Ulkelerdeki uygulamalar ve 6zellikle Avrupa’da yapilan kapsamli arastirmalarin
sonuglari géz 6énunde bulundurularak, karayolu tiinellerinde otomatik sdndirme sisteminin etkinligi
degerlendirilmektedir.

Karayolu tinellerinde gikabilecek yanginlar igin, tiinel boyunca otomatik sulu sdndirme sistemi tesis
edilmesi konusunda kargi goérusler bulunmaktadir. Yangin sirasinda otomatik séndirme sisteminden
akacak olan suyun buharlasmasi neticesinde yogun bir su buhari agiga ¢ikacagi ve bu nedenle goérus
mesafesinin azalacagdi ve tlnelde kalan Kisilerin kagis givenliginin tehdit altinda olacagi
tartisilmaktadir.

Basta Fransa olmak lizere, birgok Avrupa llkesinde ve ayrica Amerika, Kanada, Japonya ve Hindistan
gibi Ulkelerde teknik komiteleri bulunan World Road Association (PIARC) tarafindan ilk olarak 1999
yllinda ve daha sonra 2004 yilinda tunellerde yangin ve duman kontrol sistemleri ile ilgili
dizenlemelerin ele alindigi kapsamli bir rapor hazirlanmistir [1]. Bu raporda yer alan bilgilere gore,
2004 tarihi itibariyle; ingiltere, Almanya ve Fransa gibi Avrupa’nin énde gelen (ilkelerinde karayolu
tlinelleri i¢in sprinkler sistemi 6ngoérilmedigi, Danimarka ve Finlandiya’da klasik sprinkler sistemi ile
ilgili calismalara yer verildigi, Norvec¢'te ise otomatik su sisi séndirme sistemi Uzerine c¢alismalar
yapildigi belirtiimistir. Dinya genelinde ise tlnellerde sprinkler sistemi kurulumunun énemle ele
alindidi Ulkeler arasinda Japonya ve Avustralya gdsterilmekte, bunun yani sira Amerika’da eyaletlere
gore farkli uygulamalar s6z konusu olmakla birlikte sprinkler sistemi ile korunan tineller bulundugu
belirtimektedir.

Avrupa’daki karayolu tunellerinin mevcut durumlarinin belirlenmesi ve teknolojiye uygun olarak
gelistiriimesi amaciyla, Avrupa Besinci Cergceve Programi kapsaminda 19 llkeden 41 kurulusun
ortakligindaki bir konsorsiyum tarafindan UPTUN (UPgrading TUNnels) adli bir calisma
gerceklestiriimistir [2]. Dort yil stren ve 2006 yilinda tamamlanan bu kapsamli galismada gerek
deneysel gerekse sayisal yontemlerle tinel yanginlari incelenmigtir. Calisma kapsaminda, trafige
kapall durumda olan karayolu tunellerinde farkli sdndirme sistemleri ve farkli yangin yuikleri igin
yangin testleri gergeklestiriimistir. UPTUN projesinin ardindan Avrupa’da tinellerde yangin guvenligi
ile ilgili yapilan en kapsaml ¢alisma, 2010 yilinda baslayan ve halen devam eden SOLIT (Safety Of
Life In Tunnels) projesidir [3]. Bu proje daha ¢ok Almanya merkezli olarak yurutilmekte ancak ¢alisma
kapsaminda yapilan tiinel yangin testleri ispanya’da gergeklestiriimektedir. SOLIT projesinde 100 MW
degerine kadar olan yangin yikleri i¢in gerek su sisi sondirme sistemi gerekse diger sabit yangin
sondirme sistemleri incelenmistir.

Amerika’da yangin guvenligi ile ilgili esaslarin belirlendigi en 6nemli kaynak, 1800’1U yillarin sonlarinda
kurulmus olan National Fire Protection Association adli sivil toplum kurulusuna bagl teknik komiteler
tarafindan hazirlanan NFPA yangin kodlaridir. Yangin guvenligi ile ilgili her tirli 6zel uygulamalara
yonelik ayrintili bilgilerin yer aldigi ve ortalama 3-4 yilda bir gincellenen NFPA kodlari arasinda,
karayolu tlnelleri ile ilgili olarak NFPA 502 ve su sisi sistemleriyle ilgili olarak NFPA 750 adli yangin
kodlari bulunmaktadir [4, 5]. Ote yandan, genellikle resmi bir yazim dili ile hazirlanan NFPA kodlarinin,
basit anlatimlar ve ilave sekillerle desteklenerek aciklandigi NFPA El Kitabi’'nda, su sisi sitemleri igin
ayri bir bashk altinda bilgi verilmektedir [6].

Ulkemizde su sisi yangin séndirme sistemlerinin tesis edildigi bazi 6zel uygulamalar bulunmakta
birlikte, daha az su kullanarak yangini séndirmeyi hedefleyen bu sistemin tasarim esaslari birgok
tasarimci tarafindan heniiz yeterince anlagilamamistir. Profesyonel diizeyde olmamakla birlikte, iTU
Makina Fakdltesi’nde son sinif 6grencileri igin zorunlu olan Bitirme Tasarim Projesi kapsaminda, gerek
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su sisi sistemi gerekse bu sistemin karayolu tinellerine uygulanmasi ile ilgili iki ayri galisma yapilmistir
[7, 8].

2. KARAYOLU TUNELLERINDE GENEL YANGIN GUVENLIK ONLEMLERI

Yangin guvenligine yonelik énlemlerin; operasyonel, mimari, elektrik ve mekanik sistemleri de igine
alan bir batin seklinde degerlendiriimesi esastir. Tunel icerisinde alinmasi zorunlu olan yangin
guvenlik 6nlemlerinin seviyesi tinelin uzunlugu ile iligkilidir. NFPA 502’ye gére s6z konusu Onlemler
acisindan tuneller asagidaki bes ayri kategoride degerlendiriimektedir.

Kategori X: tinel uzunlugunun 90 m’yi agsmadigi tlineller

Kategori A: tinel uzunlugunun 90 m ile 240 m arasinda oldugu tineller
Kategori B: tlinel uzunlugunun 240 m ile 300 m arasinda oldugu tineller
Kategori C: tinel uzunlugunun 300 m ile 1000 m arasinda oldugu tlineller
Kategori D: tlinel uzunlugunun 1000 m’yi astigi tneller

2.1. Genel Yangin Giivenlik Onlemleri

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

e Gelis ve gidis tupleri birbirinden yangina dayanikh duvarlar ve gegis kapilariyla ayrilir.

e En fazla 200 m araliklarla tlpler arasi yaya gegcis yollari diizenlenir ve gikislar i¢in acil durum
yonlendirmesi yapilir.

e Gerektiginde tinel girisindeki trafigi durdurmak icin sinyalizasyon ve dijital uyari levhalari tesis
edilir.

e Radyo yayini lGzerinden duyuru ve acil yonlendirme sistemi ile tlnel igerisinde belirli
noktalardan telefonla iletisim imkani saglanir.

e Otomatik yangin algilama sistemi (CCTV, ihbar butonu, dedektor ve yangin alarm paneli) tesis
edilir.

e Otomatik tunel havalandirma sistemi tasarlanir.

e Yangin dolaplari, itfaiye su alma agizlari, séndiurme tupleri gibi manuel yangin séndirme
ekipmanlari bulundurulur ve bunlari besleyen yangin pompalari ile su depolari tesis edilir.

e Acil durum aydinlatma sistemi, acil durum gu¢ kaynadi, acil kacis plani yerlestiriimesi gibi
onlemler alinir.

NFPA 502'ye gore otomatik sulu séndirme sistemi kurulmasi bir zrunluluk degildir ancak bu tir bir
sistem tesis edilirse, sprinkler sistem tasarimiyla ilgili esaslarin tanimlandigi NFPA 13’e uygun bir
sistem kurulmasi istenir.

2.2. Yangin Senaryosu

Yangin glvenligi acisindan tesis edilen tim sistemler ve operasyonel dnlemler dnceden belirlenmig bir
yangin senaryosuna uygun olarak ¢alistirilir. Uzunlugu 1000 m’yi gegcen ve NFPA 502’ye uygun olarak
tasarlanan bir karayolu tuneli icin uygun bir yangin senaryosu asagida 6zetlenmistir.

Yanginin algilanmasiyla birlikte devreye giren tlinel havalandirma sistemi, tam kapasiteyle yangin
modunda galismaya baslar. Tunel havalandirma sistemi, tinel boyunca havanin trafik akis yoninde
belirli bir hizda akisini saglayacak ve yangin ¢ikis noktasinin ilerisinde tiinel kesiti boyunca herhangi
bir noktada geri akis olmasini engelleyecek sekilde tasarlanir. Bdylece, yangin ¢ikis noktasindan
sonraki araclar dumanin ilerleme hizindan daha yiksek bir hizla tineli terkederken, yanginin
gerisindeki araglardan inen kigiler dumandan arindiriimis bir ortamda yan tlpe gegisleri kullanarak
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guvenli bir bélime ulasabilirler. Ayni anda tlnel giriglerinde yer alan dijital yonlendirme tabelalar
aracihigiyla yénlendirme yapilarak tiinele arag girisi engellenir ve tlinele giden yollardaki trafik akisi
dizenlenir.

Havalandirma sistemi ayni zamanda itfaiye ekiplerinin kaza noktasina kadar glvenli bir sekilde
ulasmasina ve yangina kolay mudahale edilmesine olanak saglar. Tlnel igerisinde yanginin
duyurulmasi ve insanlarin yonlendiriimesi igin radyo yayini Uzerinden acil yonlendirme anonslari
yapilir. Ginim{uizde, tiinel igerisindeki duyurular ve acil durum anonslari igin, ¢cinlama etkisinden dolayi
hoparlor kullanimi tercih edilmemektedir.

2.3. Yangin Yiiki ve Agiga Cikan Isil Giig

Yangin sondirme sistemlerinin tasariminda etki eden en énemli parametrelerden biri de yangin yuki
ve yanginda agiga ¢ikan isil gug¢ degeridir. Karayolu tlnelleri igin bu parametreler, tinele girmesine
izin verilen arag tiriyle iligkilidir. Ara¢ yanginlarinda acida cikan isil glic de@erinin arag tiiriine goére
degisimi Tablo 1’de verilmistir (NFPA 502). Agida cikan 1sil glicin pik degere ulasma siresi yanici
malzemenin tlrine goére dedismekle birlikte, tasarimda bu strenin 10 dk seklinde alinabilecegi
dusundlebilir. Ayrica tinel yanginlarinda yanginin baslangi¢ noktasinin hemen (zerindeki alev
sicakliklarinin 1000 ila 1400°C arasinda degistigi bilinmektedir.

Tablo 1. Araglar igin tipik yangin yuki degerleri (NFPA 502)

Arag Tiru Pik Yangin Yuku (MW)
Otomobil 5-10
2 ila 4 adet Otomobil 10-20
Otobls 20-30
Yik Kamyonlari 70-200
Tanker 200-300

Birgok karayolu tineli, tehlikeli madde tasiyan araclarin yanisira, kamyon, tir ve benzeri agir
vasitalarin kullanimina kapali olacak sekilde isletiimektedir.

2.4. Otomatik Séndiirme Sistemleri i¢in Tasarim Kriterleri

Tlnel yanginlarina kargi tesis edilen otomatik séndirme sistemlerinin bagarisini dlgmek icin cesitli
tasarim kriterleri tanimlanmistir. Kurulacak olan sistem yangini séndiremese dahi; géris mesafesi,
sicaklik ve Isinim 1s1 akisi agisindan belirli degerlerin asilmasini engelledigi taktirde basgarili
saylimaktadir.

UPTUN projesi kapsaminda yapilan galismalarda, yolcularin can givenliginin saglanmasi agisindan,
yanginin ¢ikis noktasindan 32 m uzakta goéris mesafesinin en az 10 m olmasi, 29 m uzaklkta
ortalama kuru termometre sicakliyi degerinin en fazla 60°C olmasi ve isinim 1si akisi degderinin 2
KW/m? degerini asmamasi hedeflenmistir. Yangina mudahale ekiplerinin givenli ¢aligsabilmesi icgin ise
ayni mesafelerdeki ortalama sicaklik ve isinim 1si akisi degerlerinin sirasiyla 100°C ve 5 kW/m?
degerlerini asmamasi istenmektedir. Itfaiye ekiplerinin termal kameraya sahip olacagi
disundlduginde goérus mesafesi ile ilgili bir sinirlama tanimlanmasi gerekmemektedir. Son olarak
tinelin yapisal guvenligi agisindan, en zorlu kosullarin olustugu yangin ¢ikis noktasi yakininda agiga
cikan 1sil glc degerinin 20 MW degerini asmamasi ve tavan sicakhdinin 300°C degerinin altinda
kalmasi istenir. Ayrica yanginin yayllmamasi igin, yangin ¢ikis noktasinin 20 m uzaginda 1sinim 1si
akisinin 5 kW/m* degerini gegmeyerek, bu noktada bir baska malzemenin tutusmaya baslamasinin
engellenmesi amaclanmaktadir.
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3. OTOMATIK SU SiSi YANGIN SONDURME SiSTEMi

ilk olarak 1940'li yillarda bazi 6zel uygulamalar icin kullanilan otomatik su sisi yangin séndiirme
sistemleri, kapali mekanlarda meydana gelen yanginlari basariyla sondirebilmektedir. Su sisi
sistemlerinde sogutma ve bogma gibi séndirme etkilerinin yanisira, 1sinimla 1s1 gegisini azaltma
etkisiyle de yanginin sondirilmesi amaclanir. Klasik sprinkler sistemine gére ¢ok daha az miktarda
suyun kullanildigi ve spreyi olusturan damlaciklarin ¢ok kiglk oldugu su sisi sistemleri, suyun
yanmamis malzemelere verdigi zararin 6nemli Olgide azaltildi§i bir ¢6zim olarak
degerlendirilmektedir. Klasik sprinkler sistemine gére damlaciklarin daha kigulk olmasinin olumsuz
yani ise, su sisi spreyindeki damlaciklarin yanginin kaynagina ulagsmak icin yeterli momentuma sahip
olmamasidir. Su sisi sistemlerinin galisma prensibini agiklayan en ilging 6rnek, su sisi sisteminin;
blylk bir oda igerisinde yanmakta olan bir mumu séndirememesidir. Ortam sicakligi buharlasma igin
yeterli dizeye gelmedigi sirece, spreyi olusturan damlaciklar buharlasma icin gerekli sicakliga
ulasamayip havada asili kalmaya devam etmekte ve mum séndirebilecek diizeyde bir sogutma ya da
bogma etkisi ortaya gikmamaktadir.

3.1. Su Sisi Sistemlerinin Siniflandiriimasi

NFPA 750’ye gore su sisi sistemlerinin farkh sekillerde siniflandiriimasi midmkundur.

3.1.1. Su Basincina Goére Siniflandirma

Kullanilan su basincinin 12.1 bar deg@erinin altinda oldugu sistemler dusuk basingli, 34.5 bar degerinin
Ustinde oldugu sistemler ise ylUksek basingh su sisi sistemleri seklinde siniflandiriimaktadir. Bu iki
sinir degerin arasindaki su basinglari igin ise, orta basingli sistem tanimlamasi yapiimaktadir.

3.1.2. Nozul Tiiriine Gore siniflandirma

Ticari su sisi sistemi uygulamalarinin gcogunda basincli su dar bir orifisten gegcirilerek klglk pargalara

ayrilmaktadir. Bazi 6rnek tasarimlar igin debi ve basing degerleri Sekil 1°de verilmektedir (Mawhinney,
2008).

Basing :5—-200 bar
Koni agisi : 60° —120°
Debi : 0.1 - 10 L/dak

Filtre — — l
N

g Normal aciklik :72.5
w Su basinci : 5200 bar
. Su debisi : 35 L/dak
Girdap b . .
mekanizmasi M S Koni agisi >120
Girdap /’\/ﬁ—/'
odasi v ~
/ N
A N T Nel[eog
2 A o = I
< sy . [
A / | \
| \ Istya duyarl

I otomatik nozul

Sekil 1. Basingli jet su sisi nozul tasarimlari (Mawhinney, 2008).
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Bunun yanisira, sprinkler sisteminde oldugu gibi bir deflektére garptirilarak parcalandigi tasarimlar da
mevcuttur. Sekil 2’de bazi spiral deflektérlli nozul tasarimlari verilmektedir (Mawhinney, 2008).

Spiral tip su Esmerkezli koniler
sisi nozulu 90° ve 120°
7 ~
/5 » .
7 N
7 N\ ~
7 N
7 N
\ N
\ N

Sekil 2. Spiral deflektorl su sisi nozul tasarimlari (Mawhinney, 2008).

Su sisi sistemlerinde suyun pargalanmasi igin basingli havanin kullanildidi iki akiskanli sistemler de
yer almaktadir.

Hava
|

] Sprey agisi 1 72°
N Debi :20.1 L/dak
r—* Hava/sivi orani (kutle) :0.27
—‘ ’7 Su basinci : 4.48 bar
Hava basinci :5.17 bar
t
Sivi
Hava
ﬁ
Sprey agisi :90° -120°
i Debi : 5 — 25 L/dak
g Hava/sivi orani (kitle) :0.10
' b I' Su basinci :4 -5 bar
Hava basinci :5—7 bar

‘/l\

Sekil 3. iki akiskanl su sisi nozul tasarimlari (Mawhinney, 2008).
3.1.3. Damlacik Gapina Goére Siniflandirma

Bir spreyin su sisi seklinde siniflandirilabilmesi igin spreyi olusturan damlaciklarin ortalama ¢apinin 1
mm degerinin altinda olmasi gerekmektedir. NFPA 750’ye gore, sprey icerisindeki damlaciklarin
toplam hacminin %90’ini olusturan damlaciklarin herbiri;

e 200 um’den kuguk ise 1.sinif su sisi
e 400 um’den kuguk ise 2.sinif su sisi
e 1000 um’den kuguk ise 3.sinif su sisi seklinde siniflandirma yapiimaktadir.
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Sekil 4. Su Sisi Sistemlerinin Damlacik Capina Goére Siniflandiriimasi (Mawhinney, 2008).

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

Klasik sprinkler sistemlerinde oldudu gibi, 1slak sistem, kuru sistem, 6n uyarili sistem ve baskin sistem
gibi kullanim sekillerine gore bir siniflandirma da yapilabilmektedir. Suyun donma riskinin bulundugu
karayolu tlnelleri uygulamalari igin genellikle baskin sistem tercih edilmektedir. Japonya ve Avustralya
gibi Ulkelerde tineller icin sprinkler sistemi zorunlu olup, baskin sistem olarak tasarlanan klasik
sprinkler sisteminde su debisi sirasiyla 1200 I/dk ve 1800 I/dk seklindedir. Tinel uygulamalarinda
sprinkler sistemi ile su sisi sistemindeki tasarim degerlerinin karsilastiriimasi igin, Japonya ve
Avustralya’da esas alinan degerlerle, UPTUN projesi kapsaminda tesis edilen disuk basingli ve
yuksek basingli su sisi sitemlerinde kullanilan degerler Tablo 2'de birarada gdsterilmistir.

Tablo 2. Tinellerde Sprinkler Sistemi ile Su Sisi Sistemindeki Tasarim Kriterlerinin Karsilastiriimasi
(UPTUN)

Klasik Sprinkler Sistemi UPTUN Projesi
Baskin (Deluge) sistem Deneysel Calismalar
Japonya Avustralya Dusuk 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 l/(dk*m?) 6 10 1.1-3.3 0.5-2.3
Operasyon alani (m?) 200 200 140-210 230-290

Yukaridaki tabloda verilen degerlere gore, su sisi sisteminde kullanilan su debisi klasik sprinkler
sisteminde kullanilan miktarin ortalama %20’si mertebesine dusurilebilmektedir. Buna karsilik disuk
basingli su sisteminde su basinci degeri sprinkler sistemi ile ayni mertebede iken, ylksek basingli su
sisi sisteminde 60 bar degerinden baslayan basing degerleri séz konusudur. Ote yandan yiiksek
basingli su sisi sisteminde tasarim yogunlugunun 0.5 I/(dk*mz) seviyesine kadar disuraldaga ve 230
m? operasyon alaninda sadece 8 adet nozul kullanilarak tasarim yapilmakta oldugu dikkat ¢ekicidir.

3.3. Su Sisi Sistemi ile Gergeklestirilen Tiinel Yangin Testleri

Tunellerde meydana gelebilecek kazalar ve ara¢ arizalari sonucunda ¢ikabilecek yanginlarda agiga
¢ikan 1sil gu¢ degerinin yiksek olmasi nedeniyle, su sisi sisteminin karayolu tinelleri i¢in uygun
olabilecegi éngorilmiistiir. Ote yandan, belirli bir uzunlugun Gzerindeki tiinellerde yangin givenligi
acisindan tesis edilmesi zorunlu olan havalandirma sistemi nedeniyle, su sisi spreyinin yanginin
merkezine ulasamadan hava akimina kapilarak etkili olamamasi riski de s6z konusudur. Bu iki etki,
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Ozellikle Avrupa’da UPTUN ve SOLIT gibi projeler kapsaminda yapilan deneysel ¢alismalarin yolunu
acmisgtir.

UPTUN projesi kapsaminda birebir élgcekteki trafige kapal tlinellerde diusik ve ylksek basingli su sisi
sistemleri aktive edilerek gergeklestirilen yangin testlerinin sonuglarina gore, yangin arag gévdesinin
icinde oldugu siurece yanginin kaynagina suyun ulagsmasi mumkidn olmadigindan, yangin
sondurtilememektedir. Ancak yanginda agiga ¢ikan isil gliciin 20 MW degerinin Uzerine ¢ikmasinin
onlendigi ve itfaiye ekiplerinin midahalesi igin uygun calisma kosullarinin saglandigi goértlmustar.
Kacgis guvenligi acgisindan bakildiginda ise, ortalama sicakhdin uygun degerlere disuraldagu
gorilurken, gorus mesafesi kriterinin yerine getirilemedidi ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte, tasarim
kriteri olarak belirlenen mesafesinin 6tesinde, géris uzakliginin arttigi ve ortalama sicaklktaki disus
nedeniyle de kagis guvenliginin genel olarak iyilestirildigi seklinde bir yorum yapilmistir.

4. SONUG

Dinya genelinde, Japonya ve Avustralya gibi birkag Ulke diginda karayolu tlnelleri i¢in otomatik sulu
sondirme sistemi yasal bir zorunluluk degildir. Risk degerlendirmesi agisindan ise, 6zellikle ylksek
yangin yiuku ihtiva eden araglarin kullanimina agik olan tinellerde, gerek can guvenligi gerekse
tinelde olusabilecek maddi zararin dnlenmesi agisindan otomatik séndirme sistemi tesis edilmesinin
yararl oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Su sisi sitemlerinde klasik sprinkler sistemine gore yanginin daha az
su ile sondurilmesi amacglanmakta olup, gerekli su miktari yaklasik %20 mertebesine
dusurulebilmektedir.

Karayolu tunelleri igin otomatik yangin sdndirme sistemi olarak su sisi sistemi tesis edilmesinin
avantaj ve dezavantajlarini ortaya koymak Uzere, Ozellikle Avrupa Birligi Cerceve Programlari
kapsaminda ylUksek bltceli arastirma projeleri yuruttilmektedir. Bu kapsamda birebir dlgekli tinellerde
gergeklestirilen yangin testlerinin sonuglarina gore, gerek disuk veya yiksek basingli su sisi sistemi
gerekse klasik sprinkler sisteminin, arag gévdesi igindeki yanginlari séndiremedigi ancak yanginin
tinele zarar verecek diuzeye ulagsmasini engelleme ve itfaiye ekiplerinin midahalesini kolaylastirma
gibi faydalar sagladiyi gordlmustir. DusUk basingl su sisi sistemlerinde damlaciklar tinel
havalandirma sisteminin olusturdugu hava akimindan etkilenirken, ylksek basingli su sisi
sistemlerinde bu etkinin oldukg¢a azaldigi gézlenmistir. Can glvenligi agisindan, su sisi sistemlerinin
ortalama sicakligi dusurmek gibi olumlu etkileri oldugu gibi, dzellikle yangin ¢ikis noktasina yakin
bdlgelerde goris mesafesini azaltacak dizeyde bir buharlagsmaya yol agmak gibi olumsuz ydnlerinin
oldugu da gérulmustir. Yangin testlerinin sonucglarinin daha guvenilir hale getirilebilmesi igin,
glinimuizde sivi yakitlarin ya da tahta ¢italarin tutusturulmasi ile gergeklestirilen bu testlerin, gelecekte
cesitli mallarla yUkla gergek araglarin tutusturulmasi yoluyla yapilabilmesi hedeflenmektedir.
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