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Bazi Karayolu Tuinel Yanginlari ve Can Kayiplari:

Tiinel Uzunluk Tip adedi Kayiplar
Velsen (The Netherlands) 770m 2 5 ola, 5 yarah
Nihonzaka (Japan) 2km 2 7 610 ,2 yaral
Sakai (Japan) 460 m 2 5 ali,5 yarah
Caldecott (USA) 11km 3 7 610 ,2 yaral
Pecorile (near Genova, Italy) 660 m 2 9 81,22 yarah
Isola delle Femmine (Italy) 148 m 2 5 oli ,20 yarah
Mont-Blane (France - Italy) 11,6 km 1 39 &li

Tauern (Austria) 6,4 km 1 12 &lii ,40 yarah
Gleinalm (Austria) 83 km 1 5 ol ,4 yarah
St. Gatthard (Switzerland) 16,9 km 1 11 &l
Viamala (Switzerland) 750 m 1 9 6l ,6 yarah
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Ve Bazi Rayli Sistem Tinel Felaketleri;

ALPINE INFERNO
Tunnel distance: 3200m
Capacity: 180 people
Maximum gradient: 50%

ul

e TheKing's Cross istasyonu— Londra

31 kisi can kaybi ve bir ¢cok yarali pl

Direction
of train

Train comes to halt
500m into tunnel

* 1994 Newyork Metrosu - 48 kisi yarali

Train pulled up

mountain by
Scm thick cable Lo e ls

* 1995 Bakii Metrosu -

289 can kaybi, 265 yarali

* 2001 Kaprun - 155 can kaybi

* 2003 Daegu Metrosu Gliney Kore

198 can kaybi — Ventilasyon sistemi yetersiz

 Tsim Sha Tsui istasyonu Hong Kong

18 kisi yarali — lyi ventilasyon sistemi sayesinde

www.tunnelturkey.org
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Olusan Isi ve Isi Olusma Sireleri

Accident, year | Vehicle type | Tunnel | Estimated | Estimated | Estimated | Estimated
Cross- total heat maximum time to fire
section | content, E, | HRR, Q. Qe duration,

L
(m’) (G) (MW)
Baku 1995 2 metro 28 80-100 70-90 10-15 30-50
coaches min min
Kaprun 2001 | Funicular | 9-10 20-30 15-20 15-20 | 45-60
train min min
Channel 10 HGV 45 2200 370 1h 25(34)
tunnel 1996 h
Mont Blane | 15 HGV, 9 50 | 5000-7000 | 300-380 | 2-3h 9-13h
1999 cars *

Tauern 1999 | 16 HGV, 24| 45 | 4000-4500 | 300-400 | 2-3h 7-10h

cars
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4 ULUSLAR ARASI MEVZUATTA TUNEL YANGIN GUVENLIGI

Recommendations Of The Group Of Experts On The Safety of Road Tunnels, 2001, PIARC (World Road Association)
tarafindan yayinlanan makale:
« Fires in tunnels not only endanger the lives of road users, they can also cause damage to structural components,
installations and vehicles, with the result that the tunnel concerned may have to be closed for a considerable lenght
of time. »
2004/54/EC numarali Avrupa Karayollari Adi Tiinel Giivenligi icin Minimum Gereksinimler Direktifi:
Tiinellerin yapisal elemanlarinin yangina dayanikli olmasi zorunludur

PIARC-World Road Association - Kara Yollari Tiinellerinin Yangina Dayanimi icin Tasarim Kriterleri:

Tiinel betonunun donatisinin kritik sicakliga ulasmamasi (250°)
Tiinel betonununyangin koruyucu malzeme ile kaplanmasi (levha, piskiirtme siva vb.)
Yangin koruyucu malzeme katmani ile beton arasindaki noktada kritik sicakliga ulasmasi (380°)

2008/163/EC numarali AB komisyon karari: Miisterek Avrupa Karayollari Agi Tiinel Giivenligi Teknik Ozellikler

TN ! LCILIK DERNEGI
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4 TUNELLERDE YANGIN GUVENLIGI VE KONTROLU
Kapsamli bir
yangin
Sistemlerin -« senaryosu .
periyodik yazimi Tinel betonunun
kontrolii yangina direncli olarak

tasarlanmasi ve test
f edilmesi

Yerinde
Test ve Yapisal elemanlarin (fan
Kontroller kacis kapisi, damper, kablo
vb.) yangin
’\ erformanslarinin 6lgtlmesi
Kagis
modellemesi Duman kontrol ve

tahlive
'\ sondiirme ve | sistemlerinin
baskilama optimizasyonu

sistemlerinin
analizi ve kontroll
TUNELCILIK DERNEGI
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TUNELLERDE YANGIN SENARYOLARI

UPTUN (Cost Effective, Sustainable and Innovative Upgrading Methods for Fire Safety In Existing Tunnels)
16 Ulkeden 41 Uye — Konsorsiyum — Norveg Runehamar Tunnel Tam Boyutlu Yangin Testi
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e TUNEL TIPLERINE GORE YANGIN SENARYOLARI
Road, examples Rail, examples Metro, examples At the fire
HRR MW vehicles vehicles vehicles boundary
5 1-2 cars ISO 834
10 Small van, 2-3 cars, ++ Electric locomotive Low combustible 1SO 834
passengers carriage
20 Big van, public bus, multiple Normal combustble 1ISO 834
vehicles passengers carmage
:g 30 Bus, empty HGV Passengers carriage Two Carriages 1SO 834
8 50 Combustibles load on truck Open freight wagons Multiple carriages (more 1SO 834
f’ c with lorries than wo)
= o
x B8 70 HGV load with combustibles HC
g (approx. 4 tonne)
8 100 HGV {average) HC
o 150 Loaded with easy comb. HGV RWS
:"’ (approx. 10 tons)
0
[a 200 or | Limited by oxygen, petrol Limited by oxygen RWS
higher | tanker, multiple HGVs

www.tunnelturkey.org
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NEDEN TUNEL SEGMENTLERINi YANGINA KARSI KORUYALIM Ki? @

TN ! LCILIK DERNEGI
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I YANGININ TUNEL BETONUNA ETKIiSI

Yangina maruz kalan betonda spalling;

Sonuglarinin kombinasyonuyla olusur.

www.tunnelturkey.org

Air + wgter %as .
00 @ o

(RIS

Liquid water

Buhar fazina gegen su nedeniyle beton gézenek (pore) basincinin yiikselmesi,

Kesitteki 1sil fark nedeniyle i1sinan ylizeyde basma gerilmesi, soguk ylizeyde ise cekme

gerilmesi olugsmasi,

Agrega ve gimento karisimi arasinda isil genlesme farki nedeniyle i¢ ¢atlaklar

Tempeane
olusmasi, |

Beton ve gelik donati (rebar) arasinda isil genlesme/deformasyon farki nedeniyle

Thermal slneas
major catlaklar olugmasi X € ——

Isinma esnasinda olusan kimyasal gegisler nedeniyle mukavemetin diismesi Maishire presre

Tl I l !(IL!K DERNEGI




12/4/2022

E&c‘[_‘is
: Test Metodolojisi RWS / Efectis R0695:2020

* NFPA 520:2020'de refere edilen test metot standardi

* Genel test prosediiri maddeleri:

Uygun test numune boyutunu belirle (segment, déseme kesiti, v.s.)

Belirlenen beton karisimi ile numune dok ve hazirla

Numuneyi gerekli yik altinda yikle

Numune nem dengesi durumunu sagla

iki Tekrar RWS Egrisi Altinda Test Et

* Gereksinimler (yapisal buttnlik):
— Betonda spalling olmayacak
— (Betonda izin verilen azami sicaklik sinir1)

— (Donatida izin verilen azami sicaklik siniri)

e S B

www.tunnelturkey.org
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4 Test Uygulama Ornegi
ISRTCP, (Avrasya Tineli) Tam Boyutlu Déseme Testi

Efectis Era Avrasya, Nisan 2014
Kriterler:

* «Ylzeysel» harici «spalling» olusmamasi,

* Donatinin 25 mm gevresindeki sicakligin 250°C’ ye
ulasmamasi*

* En alt tasiyici gelik donati sicakliginin 250°C” ye ulasmamasi.

Kritik Noktalar:

* Geometrive ylkleme!

* Beton karisimi ve nem orani!

* Yaslandirma!

*  RWSsi egrisi (Max. 1350 °C)

* Yalitim uygulamasi ve baglantilar!

) I ! !(IL!K DERNEGI
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TUNEL BETONU iCiN YANGINDAN KORUYUCU
ONLEMLER

* Beton Yapisinin Optimizasyonu:

Cimento, agrega, PP/celik lif ve hava sliriikleyici bilesenlerin

optimizasyonuile,

* Levha Kaplama:

Yangina direngli levhalar ile tiim beton yiizeyinin kaplanmasi

yéntemiyle,
* Sprey Kaplama:

Yangina direncli pliskiirtme harg¢lar ile tiim beton yiizeyinin

kaplanmasi yéntemiyle

Ti]I!(ILII DERNEGI
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“ HESAPLAMALI AKISKANLAR DINAMIGI ANALIZLERI - CFD

Yangin giuvenligininen 6nemliunsurlarindan biri duman yogunlugu/yayihmive isi transferinin tasarim
asamasinda 6ngoérulmesidir.

1D (6rnegin SES, vb.) ve 3D (6rnegin FDS, Fluent, C-Fast, vb.) yazilimlari
kullanilarak CFD analizleriile belirlenenler;
* Yangin gelisimi modelleri - 1si ve dumanin yayilmasi

* Duman ve isi atim sistemlerinin performansi

* Kagis modellemesi ve kagis yollarinin planlanmasi

* Sondlrme ve baskilama sistemlerinin performansi

TiJI!L(ILII DERNEGI
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! CFD UYGULAMA ORNEKLERI

Rumelihisari-Asiyan Finikiiler (Prota A.S. — 2021, istanbul)
Bir Boyutlu (1D) SES Analizleri;

Duman Atm Yond  Yoleu Tahliye Yénd
——

FAGLANTI TONEL]
e T8
Sien

s
1

Gamgesme Istasyonu

www.tunnelturkey.org

[1 TUNHEL

Lejant

YANAN TREN (INCIDENT)

T ° %P YANMAYAN TREN (NON-INCIDENT)

d==p  DUMAN ATIM YONO

a==p  YOLCU KACIS| VE TEMIZ HAVA YONO

{a‘ TVF BASMA MODU (SUPPLY)

¥

TVF EGZOZ MODU (EXHAUST)

TuI!L(u.n: DERNEGI

E&c‘!‘{s m :
s CFD UYGULAMA ORNEKLERI

Kaynarca-Pendik-Tuzla Metrosu Faz 1 ve 2 (Prota A.S. - 2021, istanbul)
Ug Boyutlu (3D) CFD Analizleri;

Tunal

/’ > 4

7 TUNNEL
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’ CFD UYGULAMA ORNEKLERI

F. Altay — Narlidere Kaymakamlik Metrosu (Prota A.S. - 2019, izmir) Ug Boyutlu (3D) CFD Analizleri;

Giris-Cikis

Hat-2 Sol
Q=56.20m/s P =Patm
- Tinel Havalandirma fi
\ Fanlari T=35C
Q=80x2m’/s
Hat-1 Sol i
Q=33.50m%s
<~
Hat-2 Sag
r Q=76.60m%s
Yangin

12x0.8 MW Tinel Havalandirma \
Fanlari

Q =80x2 m¥s Hat-1 Sag

Q=39.40m/s

TUI!LEILIK DERNEGI
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‘ CFD UYGULAMA ORNEKLERI

Bakirkdy — Bahcelievler - Kirazl Metrosu (Prota A.S. — 2021, istanbul) U¢ Boyutlu (3D) CFD Analizleri;

Hiz
(mis) o Gekil 58. Peron Kah 2.0 metre ylkseklik — 16 dakika
ug
Mesafesi
" (m)
10
? 10
N ]
! ]
[ 7
s 6
4 §
3 a
3

Resim 22 — Bllet Holll Kati 2.0 metre yliksekllk — 4 dakika
Sekil 60, Peron Kah 2.0 metre ylkseklik — 20 dakika

TUNELCILIK DERNEG]
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In-Situ (Yerinde) Aktif Sistem Performans Testleri

www.tunnelturkey.org

[} TUMHEL

Tinellerin duman tahliyesi ve havalandirma sistemleriile ilgili testleri yerinde gergeklestirmektedir:
¢ Algilama ve baskilama sistemlerinin testi

¢ Mekanik ve dogal duman tahliye sistemlerinin yerinde testi
¢ Tam 6lgekli tlinel duman tahliye testi

TUNELCILIK DERNEGI

Electss .
Tam Olgekli Tiinel DumanTahliye Testi

Smoke test in Croix Rousse tunnel
outlabs
ventilation

www.tunnelturkey.org
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Mobifire: INOVATIF IN-SITU YANGIN DAYANIM TESTLERI

[1 TUNHEL

TUNELCILIK DERNEG]
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Mobifire: INOVATIF IN-SITU YANGIN DAYANIM TESTLERI

yapisinin

“Tiinel yangin
dayanimi “Hangiyangin | ) spalling .
d “A_davranisi ne?
ayanim
kriterlerine

ihtiyag var”

“Beton karisim
ozellikleri
neydi?”

“Ekonomik bir
yalitim ¢éziimii
nasil olmali?”

7 TUNNEL

TUNELCILIK DERNEG]

11



12/4/2022

[} TUNNEL

E&C‘P‘s o i U \§
LABORATUAR TEST PROSEDURU MEVCUT YAPILARDA ISE YARAR MI? @

v Uygun yangin yiiki egrisini uygula

v Uygun test numune boyutunu belirle

X Tuneldekiyle ESLENiK beton karisimi ile numune dék ve hazirla
VX Numuneyi gerekli yiik altinda yiikle
VX Numune nem dengesi durumunu sagla

Muhtemel Coziim: Tinelden numuneler kesip, laboratuvara tagimak

Sorunlar: - Spalling etkisi géz ardi edilmis olur (!)
- ¢Unkd sinir etkileri yangin esnasindaki spalling davranisini belirler..
- dolayisiyla daha biyiik boyutlu test numunesi kesmek gerekir!
- bunu tlinel segmentine kalici hasar vermeden yapmak imkansizdir!!!

Sonug: Kullanimdaki tiinel yapisini mobil bir yangin dayanim firini kullanarak in-situ
(yerinde) test et!

www.tunnelturkey.org

] TUNNEL

Electss Y
MOBIFIRE — Maastunnel, Rotterdam, The Netherlands @

www.tunnelturkey.org
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TEST SONUGLARINI DEGERLENDIRME ve YANGINDAN KORUMA

Example interface temperature curves

450

400

350

300

Temperature [°C

T |

50 /

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120

Time (min)

* YanginYalitim Malzeme / Sistemleri

* Dogru Beton Karisimi (Agrega tipi, Capi, Bilesenlerin Bagil Isil Genlesmeleri,
Gegirgenlik, Nem orani ve Dolgu malzemeleri)

* PP Fiber Katkilari (1 -3 kg/m3, 18 / 32 micron)

www.tunnelturkey.org

Spalling’in olustugu andan hemen énceki
maksimum izin verilen beton ylzey sicakhg
belirlenir,

Bu sicaklik kriterini belirlenen siire boyunca
saglayacak /asmayacak yangindan koruma
sistemleri kullanima alinabilir.

Kullanilacak yangindan korunma sistemleri,
performanslarinitam boyutlu laboratuvar test
sonuglariyla kanitlamalidir!

[1 TUNNEL
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SONUC

* Tinel Projesinin Bir Biitiin Olarak Yangin Glivenliginin Saglanmasi:

— Kapsamli bir yangin senaryosu yazimi,

— Tinel betonunun yangina direncli olarak tasarlanmasi ve test edilmesi,

— Yapisal elemanlarin (fan, kacis kapisi, damper, kablo vb.) yangin performanslarinin élclilmesi,

— Duman kontrol ve tahliye sistemlerinin optimizasyonu,

— Sondiirme ve baskilama sistemlerinin analizi ve kontrol(,

— Kagis modellemesi

www.tunnelturkey.org

...ile miimkiindiir.
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 TURKISH TUNNELLING SOCIETY

Tesekkir Ederiz.

ilker.ibik@efectis.com

turkive@efectis.com
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