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YANGIN GUVENLIGINDE

ULUSLARARASI TECRUBE

UZMAN KADRO

COzUM ORTAGINIZ

Efectis, tunellerde yangin glvenligi alaninda uzun yillardir
gerceklestirdigi calismalara dayanan bilgi birikimi ile FIT,
DARTS ve UPTUN gibi buytk Olcekli Avrupa tlinel arastirma
programlarina etkin katilim géstermektedir.

TUnellerde gerceklestirilen yatinmin yizde seksen ila dok-
san kadan dogrudan glvenlikle ilgilidir. Yangin gtvenligi
bunun cok dnemli bir kasrmdir. Efectis, insaat yiklenicilerine
yonelik optimum ¢dzdmleri ile tinellerde yangin givenligi-
ni en Ust seviyeye cikarabilecekleri, maliyetleri ise minimum
seviyede tutabilecekleri alternatif hizmetler sunmaktadir.
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Uluslararasi arenada Efectis, tlinel guvenligi alaninda 6éncu
kuruluslardan biridir. TUnellerde yangin givenligi konusunda
ayrintili ve zorlayici kurallar iceren Avrupa mevzuatlarindan
faydalanmakla birlikte, bu mevzuatlarda tanimli sartlari yan-
gin guvenligi acisindan gelistirmek icin calismalar ylratmek-
tedir.

Efectis, dinya capinda bilinen bir test proseduru olan "Efectis
-R0695:2020" Beton Tunel Kaplamalar ve diger Tinel
Bilesenleri icin Yangin Test Proseduri'ntin Eyltl 2020'de
guncellemesini yayinlamistir. Bu prosedur, Hollanda Altyapi ve
Su Yonetimi Bakanlig'na bagl RWS- Rijkswaterstaat ile is
birligi icinde gelistiriimis ve tim diinyada; 6rnegin Cin, iskandi- Channel Tineli'nde meydana gelen yangin sirasinda isi geligimi
navya, Ortadogu, ABD ve Singapur gibi (ilke ve bolgelerde CFD simiilasyonlari ve demiryolu tasitlarinin yangin davranigi
uygulanmaktadir. Efectis ayrica, NFPA 502 “Karayolu Tunelleri,

Koprler ve diger Sinirli Erisimli Karayollan Standardi” ve PFP
Net “Pasif Yangin Koruma Ag)” gibi tlinel yangin giivenligine BiLGi PAY LASIMI
yonelik dnde gelen teknik ve standart komitelerinin de bir

parcasidir. Efectis, gec¢misteki
tecribeleriyle elde
ettigi genis bilgi
birikimini  yalmzca
kendi c¢ahsmalarin-
da kullanmakla kal-
mayip, Universiteler
ve sektorel kurum/

kuruluslarla egitim, seminer, konferanslar gibi organizas-

yonlar kapsaminda paylasmaya ©nem vermektedir.

Yangin sondirme sisteminin etkinlestirildigi tam 6lcekli
tinel yangini



AKISKANLAR DINAMIGi

MODELLEMESI (CFD)

Tunellerde yangin givenliginin en dnemli unsurlarin-
dan biri duman yogunlugu/yayiimi ve 1s1 transferinin
tasarim asamasinda 6ngorilmesidir.

Bir yangin aninda tinelin belli bir kesitinde; 151 ve du-
man yayilimlan, kirli havanin/zehirli gazlarin dagilim
ve yogunlugu, duman atimi saglayan elemanlarin ve-
rimlilikleri, rizgar etkilerinin hesaplanmasi CFD analiz-
leriyle gerceklestirilmektedir.
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CFD modelleme calismasi

Efectis’in gerceklestirdigi Akiskanlar Dinamigi Modellemesi
(CFD), yangin guvenligi ve maliyet tasarrufu yoninden bir-
cok tiinel projesine katkida bulunmaktadir. Ornegin, tek
boyutlu yapilan analizler ile tineller icerisinde bulunan
tUnel havalandirma fanlarinin calisma modlar ve kapasite-
leri optimize edilerek hem guvenli hem de daha az maliyetli
cOzimler Uretilebilmektedir. Metro istasyonlarinda ise
kullanilan duman tahliye sistemlerinin etkin bir sekilde
calistigl senaryo, kacis simlasyonlari ile desteklenerek
incelenebilmektedir. TUnel havalandirma fanlarinin ve
metro istasyonlarinda duman tahliye sistemlerinin optimize
edilmesi, farkli senaryolarn kagis simulasyonlariyla
incelenerek maliyet tasarrufu saglar. Cift yonlU tinellerdeki
cross-passage'larin konumu, CFD analizleriyle optimize
edilerek insaat suresinde ve maliyetlerde dnemli kazanglar
elde edilir.

CFD modelleme calismasi

Ortamdaki insanlarin zamaninda ve glvenli bir sekilde
tahliye edilmesi icin CFD analizleri ve simulasyon calismalari
(zehirli gaz yogunlugu, gériis mesafesi, radyasyon miktari
vb.) ile kacis yolunun uygun tasarlanmasi gereklidir.
insan/grup davranisiyla ilgili en yeni bilimsel calismalar
hesaplama yontemlerine dahil edilebilmektedir.

YANGIN KORUNMA SiSTEMLERI

TUnellerde yangin givenligi konusunda uzmanligin ka-
nitlamis olan Efectis, aktif ve pasif yangin givenlik 6n-
lemlerinin ve etkilerinin degerlendirilmesinde nemli rol
oynamaktadir. Yangin ve duman yayiliminin kontrol altina
alinmasi, kagig yollanimin ve havalandirma sistemlerinin
tasarrmi bu onlemlerden baslicalandir. Efectis bununla
beraber, oksijen azaltma yontemi ile sondirme sistemleri,
sprinkler sistemleri, su sisi, hedefe ydnelik sondirme arag-
larina dayali ileri sdndirme sistemleri gibi yeni sistemlerin
test edilmesi ile ilgili de yogun ¢alismalar yirdtmektedir.

Aktiflestirilmis su sisi yangin séndiirme sistemi

Tinel ingaatlannda uygulanan aktif ve pasif yangin givenlik
onlemlerinin birbirleri ile uyumlulugu cok 6nemlidir. Tek ba-
sina ¢alistiklannda uygun gériinen sistemler, birlikte uygulan-
diklannda ¢atigan etkilere sahip olabilmektedir. Bu nedenle,
sistemlerin bir bitdn olarak test edilmesi dnemlidir. Yangin
senaryosuna uygun olarak, sistemlerin birlikte ve uyumlu ¢a-
lismasr, yalmizca tdnel givenligi ve maliyet yonetimini degil,
ayni zamanda tidnel kullamlabilirligini de artinr. Temel kural,
sadeligin ve glvenilirligin yakindan iligkili olmasidur.

Otomatik yangin séndlirme sistemi



TUNEL YANGIN TESTLERI

Efectis, tiinelleri olusturan tiim yap1 elemanlan ve servis te-
sisatlan ile ilgili yangin testlerini akredite laboratuvarlann-
da gerceklestirmektedir.

Tdnel yanginlan gerek yangin yiiki gerek cevresel sartlar ba-
lamindan kapali alan yanginlanndan blyuk farkhiik gosterir.
Tlnel icerisindeki araglarda meydana gelen yangindan kay-
naklanan hidrokarbon yanginlan diger kapali alanlarda mey-
dana gelen seltlozik yanginlardan ¢ok daha tahrip edicidir.
Devam eden arac trafigi nedeniyle yangin aninda havalan-
dirma sisteminin performansi yangint dogrudan etkiler. Efec
tis, bu derece riskli bir yapinin hem tasyici ana bilesenler
hem de havalandirma, elektrik gibi ilave tesisat elemanlarini
tam donanmimli laboratuvarlarinda test etmektedir.

BETONDA SPALLING

Beton, yanmaz ve alevlenmez malzeme olmasina ragmen,
onlem alinmadiginda yiksek sicaklikta yizeyinde spalling
meydana gelmektedir. Korunumsuz yapida olugsan bu spal-
ling , betonun yizeyinden baslayarak parca parca dokilme-
sine ve yapinin dakikalar icerisinde y1kilmasina neden olur*

Yangina karsi dayanim testi sonrasi korunumsuz ttinel par¢asi
ylizeyi. Betonun kabarip dékiilmesi, betonun i¢ kismindaki celik
donatiyr agiga ¢ikarmigtir.

* Mont Blanc Tunnel - italya/Fransa — 1999 — Can kaybr: 39 kigi !
*Baki Tneli — Azerbaycan — 1995 — Can kaybr: 289 kisi !
* Channel Tunnel — Ingiltere — 1996 — Can kayb1 yok — Hasar > 200 m €|

YANGIN TESTLERI

Efectis, tlnellerin yangin performansini, gerceklestirdigi
testler ve test sonuclarnindan elde edilen verileri modelle-
mede kullanarak degerlendirir. Maruz kaldig1 yik ve jeolojik
yapinin cesitlilik gdstermesi her bir tineli 6zgtin kilar. Bu
nedenle, her tinelin yangin performansinin ayn olarak de-
gerlendirilmesi gereklidir. Efectis laboratuvarlan, dinyada
kabul gérmas tim yangin senaryolann testlerde uygulaya-
bilecek alt yapiya sahiptir. RWS ve HCM yangin egrilerinin
mevzuatlarda yer almasi Efectis'in calismalarnnin sonucudur.

RWS, RijksWaterStaat
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Yangin testinin ilk dakikalarinda ¢ok hizli 1s1 artisi ve
60 dakikada 1350 °C maksimum sicaklik 6zellikleri ile
nitelendirilen RWS-yangin egrisi.

Betonda spalling etkilerini yangin testine dahil etmek ama-
ayla, test 6rneginin hem gercek tinel yapisint temsil etmesi,
hem de gercege uygun mekanik yikleme sartlanna tabi tu-
tulmas1 blytk dnem tagsir. Efectis tarafindan gelistirilmis yik-
leme Unitesi ile tasanm yiki homojen bir sekilde uygulana-
bilmektedir. MUsteriler, bu sayede uygun maliyetli ve gercek
kosullarnn temsil edildigi tinel testlerinden yararlanabilir.

Tiinel segmentlerinin ylik altinda testleri

TUNEL KAPLAMA MALZEMELERININ

YANGIN PERFORMANSI

Istiya dayanikli kaplamalarin kalin bir tabaka halinde uygu-
lanmasi gogunlukla mimkiindir, ancak bu her zaman gerekli
midir?

Polipropilen lifi gibi katki maddeleri ile hazirlanan 6zel beton
karigimlari alternatif olarak kullanilabilir.

Efectis, gergek kosullara uygun yangin senaryolari ve simi-
lasyonlari ile tlnel ceperlerinin yangin sirasinda maruz ka-
lacagr sicakliklar ve hangi yalitim malzemesinin buna uygun
olacagini analiz etmektedir. Bu sayede yalitim kaplamasinin
kalinhdimni optimize etmek miimkiin olmaktadir.

Efectis, 1siya dayanikli astar tasarimi igin yazilim gelistirilme-
sine de yardimci olmaktadir.



MobiFire ® / MOBIL FIRIN TEKNOLOJISi YERINDE TESTLER

Mobil firn teknolojisi,
Efectis tarafindan ge-
listirilmis ve taginmasi/
laboratuvar ortaminda
yeniden olusturulmasi
mimkdn olmayan yapr
elemanlannin, yerinde
test edilmesine olanalk

saglayan  dinyadaki  Tiinelde Mobil Finin ile gerceklestirilen
tek uygulamadir. yangina dayanim testi

MobiFire® yapisal elemanlann yangina dayanim kapasitesi-
ni kanitlamaniza olanak tanir. Ornegin tiinellerde, tavan, do-
seme ve duvar gibi yapisal elemanlara uygulanabilir. Yangin
aninda “spalling” nedeniyle fiziksel butinliginl kaybetme
davramg1 gosteren betonarme yapilar igin yangin yalitimi ih-
tiyacinm ve ozelliklerini belirlemeye imkan saglar.

Bu teknoloji test esnasinda istenilen 1s1l karakteristikleri
olusturabilecek esneklige sahiptir.

Yerinde yangina dayanmim testlerinin kontrollU sartlar al-

Tinellerin duman tahliyesi ve havalandirma sistemleri
ile ilgili testleri yerinde gerceklestirmektedir:

+ Mekanik duman tahliye sistemlerinin testi
* Dogal duman tahliye sistemlerinin testi

* Tam 6lcekli tinel testi

Mevcut tiinellerde duman tahliye sistemlerinin yerinde testleri

Efectis, yangin glvenlik Uriin ve sistem performanslarinin
standartlara uygun olarak test edilmesinin yam sira mevcut
tlinellerde tam 6lcekli test alaninda ya da arzu edilen diger

tinda gerceklestirilmesi sayesinde, yapidaki hasar ve ala- konumlarda yerinde test islemlerini gerceklestirebilmektedir.

n1 gtvenlikli olarak sinirlandinlir.

Avantajlar:
* Lojistik kolaylik

* Kullamim 6mrQ icerisindeki malzemenin reel yangin
davramsini belirleyebilme

* Yalitim uygulamasinin ekonomik olarak optimizasyonu

YER ALDIGIMIZ PROJELERDEN BAZILARI

Efectis grubu tum diinyada bircok tiinel projesinde yer almistr. Bu projelerden bazilari:

DEMIRYOLU TUNELLERI

istanbul Marmaray Tiineli, Rumelihisari - Asiyan Finikiiler Hatti, Kaynarca - Pendik - Tuzla Metro hatti, Gebze - Darica Metro hatti, Mersin Mezitli -
Gar Metro hatti, Bursa Emek - Sehir Hastanesi Rayli Sistem Hatti, izmir HRS 5. Asama Ugyol - Buca Hatti, Groene Hart Tiineli, Dordtse Kil Ttineli,
Oude Maas Tuneli, Rotterdam Noordrand Tuneli, Botlek Demiryolu Tuneli, Sophia Demiryolu Tuneli, Eurotunnel, Crossrail Tinelleri

YOL TUNELLERI

istanbul Avrasya Tineli, Rize kanuni tiineli, Lahey Hubertustunnel, Amsterdam 1) Tunnel, Maastricht Markt-Maastunnel , Roermond Roer-en
Swalmen Tunnnels, Utrecht A2 Leidsche Rijn Yer tlineli, Rotterdam Westerscheldetunnel, Maastunnel , Lahey Koningstunnel. Fransa Foix TUneli,
Maurice Lemaire Tuneli, Lyon Brotteaux-Servient Tuneli, Marsilya Saint Germain Tuneli (A14), Parette & Tilleuls tinelleri, Saint-Mandrier Tuneli,
Orly (RN7) Yolu Tiineli, Mont Sion (A41) Yolu Tiineli, Monaco Yol Tiineli, ifanda Dublin Liman Tiineli, Cin ve Singapur'da cok sayida tiinel,
Danimarka Oresun Tuneli, Birlesik Krallik, Londra M25 Gzerindeki tuneller, Antwerp Oosterweel-link, ABD, Miami Limani TUneli

YERALTI ISTASYONLARI
Lahey Tramtunnel, Rotterdam Statentunnel. Disney Chessy (77) TGV tren istasyonu, Massy TGV tren istasyonu, Strasburg, Toulouse, Paris ve
Madrid’de yeralti metro istasyonlari
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