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KARAYOLLARI TUNELLERINDE DOGAL
VE MEKANIK HAVALANDIRMA (Alinti)

Modern ¢agda ulasimin yerin altina tasinmasi, karayolu
mesafelerini kisaltmak, daha givenli hala getirmek ve
ver altindan maden cikarilmasi amaclariyla bircok farkl
tinel insa edilmektedir. Bunlar karayolu tlnelleri,
metro tunelleri, maden tunelleri vs. olabilir. Tuneller
kapali hacimlere sahiptirler. Her kapali hacim gibi
tinellerde de havalandirma ihtiyaci dogmaktadir.
Tunellerin kullanim amaclari farkhlik géstermesi
sebebiyle her tunel tipi icin farkh bir hesaplama
yontemi vardir. Fakat havalandirmanin amaci buttln
tineller icin glnltk ve acil durum havalandirmasi
olmak Uzere 2 ana baslikta toplanabilir.



Konu olan kara yollari tinellerinde, tinelden
gecen araclardan yayilan egzoz gazlarinin tiinel
icerisindeki hava kalitesi tUzerinde olumsuz etkileri
bulunmaktadir. Araclarin egzozlarindan tunel
icerisine atilmis olan CO, NO, gibi egzoz gazlarinin
seyreltilmesi ve tunel icerisinden uzaklastiriimasi
glnlik havalandirma kapsaminda degerlendirilir.

Tunel icerisinde kaza veya farkl bir sebeple
olusacak bir arac yangini durumunda ortaya cikan

sicak dumanin tunelden tah
hayatini tehlikeye atmayaca
saglanmasi amaclari ile yap!

lye edilmesi ve insan
< hava kosullarinin

an havalandirmaya

ise acil durum havalandirmasi adi verilir.



Tunel icinde ¢ikan herhangi bir yangin
durumunda can kayiplarinin yasanmasi yaninda
tinelin kapali hacim olmasi sebebiyle ortaya cikan
sicak ve zehirli gazlari ihtiva eden dumanin hizli
bir sekilde biatin hacme yayilmasindan dolayi da
can kayiplariyla karsilasiimaktadir. Tablo1 ‘de
villara gore cesitli tinellerde olmus yanginlar ve
sonucunda meydana gelen zararlar
gosterilmektedir. Tablo 1'de tlinel icerisindeki
havalandirmanin 6nemi acikca gorilmektedir.
1993 vilindan itibaren tlinel icerisinde can
kayiplari meydana gelmesine sebep olan yangin
vaka ornekleri gortulmektedir.



Tablo 1 Tiinel Yangin Ornekleri

Tablo1: Cegitli Tinel Yangim Ornekleri

+
Zararlar
il Tiinel Ulke Tiinel Uzunlugu | Yangin Siresi
insan Arag
4 Blim 5Tir
1993 Serra Ripali, italya 442 m 150 Dak.
4 Yaralanma 11 Arag
1 Glim
1994 Huguengt Glney Afrika 3914 m 60 Dak. 1 Ctobis
28Yaralanma
3 Glim 1TIr
1995 Pfandsr Avystrulya 6719 m -
4 Yaralanma |1 kamyonet




5 Olim 1 Tanker
1996 Isola delle Femminge | Ttalya 148 m
20%aralanma | 19 Aracg
23 Tir
1999 Mont Blang Fransalitalya 11600 m 39 Oliim
10 Arag
5 Olim
2001 Gleinalm Avustralya 8320m -
4 Yaralanma
Melbourne Burnley 3Tir
2007 Awvustralya 3400 m 3 Olim
Road Tunnel 4 Arag




Karayollari tinellerinin havalandirmasi hem dogal
havalandirma hem de tinel havalandirma fanlari
kullaniimasi yolu ile mekanik sistemlerle yapilabilir. Bu
yontemlerden hangisinin tercih edilecegi cesitli Glkelerin
vayinlamis oldugu standart ve yonergelerde farklilik
gostermektedir. Asagida belirtilmis Tablo 2’de muhtelif
ulkelerin standartlarinda belirtilen gereklilikleri ve
tavsiyeleri bulunmaktadir. Temelde tlinel uzunluguna bagl
olarak hangi havalandirmanin uygun olacagi belirtilmistir.
Tablo 2’de gorulebilecegi gibi, bazi standartlarda tinelin
dogal olarak havalandirilabilecegi kabull, tinelin yer aldigi
bolge (sehir ici veya sehir disinda olmasi gibi) ve tiinelin
egimi etmenleri g6z 6ntuinde bulundurularak farkli tinel
uzunluklara gore yapiimaktadir. Belirtilen bu farkli degerler
edilen tecribeler sonucu ortaya cikmis degerlerdir. llgili
hesaplamalar yapilarak dogal veya mekanik
havalandirmanin gerekli olduguna karar verilmelidir.



Tablo2: Farkll Standartlarda Tinel Havalandirma Gerekliligi

Standart Havalandirma Gerekliligi
Erange / Circ2000- Sehiricinde 300 m ve sehir diginda 500m’den kisa tinellerde
G342 yapilmalktadir.

Germany / RABT 600 mden daha kisa tinellerde dodal havalandirma yapilabilir.

300m uzunluga kadar, piston etkisinin yeterli havalandirma vapacad
LK /BD 78/99

dngaralmektedir.

Netherlands / NL-

250m den kisa tinellerde dodal havalandirma yaplabilmektedir.




Karayollari tinellerinde mekanik havalandirma
farkli yontemlerle yapilabilmektedir. Mekanik
havalandirma yontemlerini boyuna havalandirma,
yari enine havalandirma ve enine havalandirma
olmak Uzere 3 ana grupta toplayabiliriz.

Boyuna havalandirma

Boyuna havalandirma tiinel boyunca tGniform bir
akis saglanmasi yolu ile gergeklestirilen bir

iIrma yontemidir. Ozellikle tek yonli

e daha etkin olmaktadir. Boyuna
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Boyuna Havalandirma
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Sekil 3: Jet Fan Sekil 4: Iii Saft ve Jet Enjekte

Sekil 1’de gorildigu lzere tunelin bir ucundan saftlar vasitasiyla tlinel icerisine
taze hava enjekte edilmesi metoduna gore havalandiriimasi.

Sekil 2’de gorildagu lGzere tlnel ortasindan bir saft vasitasiyla duman tahliyesi
metoduna gore havalandiriimasi.

Sekil 3’"de goruldiugu lGzere tlinel boyunca yerlestirilmis jet fanlar kullaniimasi
metoduna gore havalandiriimasi.

Sekil 4’de gorildagu lGzere taze hava safti vasitasiyla tunelin bir bolgesine taze hava
basilip tinelin bir girisinden egzoz yapilmasi ve tiinelin diger bolgesinden egzoz
safti vasitasiyla tahliye yapilip tlinelin bir girisinden taze hava temin edilmesiyle
metoduna gore havalandiriimasi.



Yari Enine Havalandirma

Yari enine havalandirma, taze hava safti veya
duman egzoz safti ile tasarlanabilir. Bu
sistemde fanlar vasitasiyla tinele taze hava
verilmesi veya duman egzozu yapilmasi tunel
boyunca homojen olarak yapilmaktadir.
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Sekil 5.a: Kanalli Taze Hava Sekil 5.b: Kanall: Taze Hava
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Sekil 6: Kanalli Duman Tahliye Sekil 7: Kanalli Taze Hava ve Duman
Tahlive

Sekil 5.a ve Sekil 5.b’de gorildugi Gzere taze hava saftina baglanmis kanal vasitasiyla belli araliklarla
tlnelin icine taze hava verilip tlinel giris ¢ikislarindan duman tahliye edilmesi metoduna gére
havalandirma yapilmasi.

Sekil 6’de goruldigl Uzere duman egzoz saftina baglanmis kanal vasitasiyla tiinel icinde belli
araliklarla duman tahliye yapilmasi ve tiinel giris cikislarindan taze hava temin edilmesi metoduna
gore havalandirma yapilmasi.

Sekil 7’de goruldiagu Gizere tinelin bir bélimiinde tinel agzindan taze hava alinip egzoz saftina baglh
kanallar vasitasiyla duman tahliye yapilmasi, diger bélimiinde taze hava saftina bagl kanallar
vasitasiyla taze hava verilmesi ile tiinelin diger agzindan duman tahliye edilmesi metoduna goére
havalandirma yapilmasi.



Enine Havalandirma

Bu sistemde hem taze hava safti hem de egzoz
safti bulunmaktadir. Tinel boyunca taze hava
kanali vasitasiyla tliinele taze hava verilirken,
egzoz kanalli vasitasiyla tinel icinde duman
tahliye edilmektedir. Boylece tliinel boyunca
homojen basin¢ dagilimi saglanmis olup piston
etkisi disinda tunelde boylamasina hava akisi
gerceklesmez.
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Sekil 8: Enine Havalandima

Belirtilen mekanik havalandirma sistemleri daha 6nce
tzerinde duruldugu gibi glinltk ve acil durum
havalandirmasi amaciyla hizmet etmektedir. Mekanik
havalandirma kapasiteleri belirlenirken 2 ana amac
icinde hesaplamalar yapilmaktadir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda blyuk olan kapasiteye gore
secim yapilmaktadir.



Gunluk havalandirma hesaplari yapilirken tiinelin geometrik
ozelliklerinin ( serit sayisi, kesit alani, yukseklik, uzunluk,
egim) yaninda tiinelden gun icerisinde gecen araclarin
sayisl, tipi, yaktigi yakit tird, araclarin tinel icerisinde izin
verilen maksimum hizi gibi bircok parametre 6nem
kazanmaktadir. Araclarin farkli durumlar icin Urettigi egzoz
gazlari olan CO, NO, ve PM gazlarinin g/h degerlerine PIARC
“Road Tunnels:Vehicle Emissions and Air Demand for
Ventilation” den ulasilabilir.

Acil durum havalandirmasi yaparken éncelikle tinel
icerisinde olusabilecek yanginin buyukltgline karar
verilmelidir. Hesaplamalar Gzerinde en blyuk etkiye sahip
degerlerden biri yangin yukudur. Tablo 3’te farkli arac
tiplerinin yanmasi sonucu ortaya cikacak yangin yukleri MW
birimde belirtilmistir.



Tablo3: Tasit Cinslerine Gdre Yangin Yikleri

Tagit Cinsi Adet Yangin Yiikii
Binek Arac 1 2.5 MW
Binek Arac (Buylk) 1 & MW
Binek Arac 2-3 8 MW
Kamyonet 1 15 MW
Otobis 1 20 MW
Yamc Madde Ykl Kamyon 1 20-30 MW




Belirlenen yangin yuku, tinel geometri ozellikleri,
nava kosul degerleri vb. degerleri kullanilarak bir
critik hiz hesabi yapilmaktadir. Kritik hizin
oelirlenmesinin amaci, tinel icerisinde yangin
¢tkmasi durumunda dumanin hava akis yonun
tersine hareket etmesinin (Geri katmanlasmanin)
engellenmek istenmesidir. Tinel kesitindeki hiz ve
kritik hizin karsilastirilmasina gére olusan duman
hareketi Sekil 9’da belirtilmistir. Sekil 9’da
goruldugu Uzere tunel kesit hizinin kritik hizdan
kicuk olmasi durumunda geri katmanlasma
gorulmektedir. Bu istenmeyen bir durumdur.




Sekil 9: Kritik Hiz =Tunel Akis Hizi llisigi
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Belirlenen kritik hiz kullanilarak yapilan
hesaplamalar sonucu ihtiyac duyulan mekanik
fan kapasiteleri hesaplanmaktadir.

Tuinel mekanik hesaplamalari yapilirken bircok
varsayim yapilmaktadir. Yapilan varsayimlarin
dogruya yakin olmasi yapilan mekanik hesabin
dogruya yaklasmasini saglayacaktir.












