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e Calisma Motivasyonu

e Boru Hatti Hasar Tipleri:

o Dalga Yayilimi Kaynakl

o Kalici Deformasyon Kaynakli
* Boru-Hatti Hasari Tahmini icin Mevcut Kirilganlik Egrileri

e Pilot Bolge (Kocaeli) icin Boru Hatti Hasar Tahmini:

o Veri Tanimi
o Onerilen kirilganhk egrileri

o REDAS Yazilimi ile Boru Hatti Hasar Tahmini Uygulamasi

* Sonuclar
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Calisma Motivasyonu
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* Yiksek manyitlidli depremler sonrasi dogalgaz boru hatlarinda meydana gelen hasarlarin, gaz sizintisi dolayli
yanginlara sebep oldugu bilinen bir durumdur.

REDACt projesi kapsaminda, beklenen Marmara Depremi senaryosu dikkate alinarak pilot bélge Kocaeli’ deki

BOTAS dogalgaz boru hatti icin, mevcut en uygun boru hatti kirilganhk egrileri kullanilarak hasar tahmini
yapilimistir.
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Tipleri:
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Boru Hatti Hasar Tipleri:
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Fay lokasyonlarindan gecen boru hatlari Boyuna ve enine kalici deformasyona maruz kalan boru hatlari

Hasar Tipleri:
e Burkulma

* Boru hatti deplasmani
* Boru materyali yirtilmasi...
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Japan Water Association (1998):

(poin
— %D [N N N

Damage ratio

=

Mevcut Kirillganhk Egrileri

Su Hatti Borusu - Kirilganlik Egrisi
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Ry = 3.11 x 1073 x (PGV — 15)'3 x C, x Cy x C, x C,
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Mevcut Kirilganlik Egrileri

Japan Water Association (1998):

Dogalgaz Hatti Borusu - Kirilganlik Egrileri
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Mevcut Kirilganlik Egrileri

ALA (2001):

Dalga yayilimi ve kalici zemin deformasyonu tehlikesi icin O'Rourke ve Ayala (1993), Toprak

(1998) ve Isoyama ve digerleri (2000) tarafindan saglanan verileri kullanarak iki farkl
kirllganlk fonksiyonu 6nermistir.

Dalga Yayilimi Kalici Deformasyon Tehlikesi
Earthquake Data Points Perce"tage Earthquake Number_‘ of Percentage Ground Failure Type

1995 Hyogoken-nanbu (Kobe) 9 1% _ Data Points - _ . _
1994 Northridge 35 43% 1985 Nhodicr Cobs 0 18% [ Tiouofocton lnera surcart

. 0 - (o]
:Ilgg? gom?: Prletad 12 120;" 1971 San Fernando 5 12% Local tectonic uplift

an Fernando 0 1906 San Francisco 5 12% Liquefaction lateral spread

Other Earthquakes (8) 11 14% Total 42 100%
Total 81 100% Note 1. Excludes 14 data points for gas pipes listed in database but not used in statistical analysis.
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Mevcut Kirilganlik Egrileri

ALA (2001):

Dalga Yayilimi Kalici Deformasyon
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Mevcut Kirilganlik Egrileri

Chen vd. (2002):

100

Chi-Chi depremi sirasinda dogal gaz (polietilen (PE), celik ve

dokme demir, dokme demir turlerinde) ve su boru hatlarinin
performansini degerlendirilmistir.
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Damage Ratio ( number of damages/km )

Dogalgaz Boru Hatlari Su Boru Hatlari
. PGV (cm/sn) Boru Capi PGV Boru Capi
1. 0.02 x PGV123 ¢ <65 mm 1.90 x 1078 x PGV**2 20 < ¢ <50 mm
:’ e Small Pipes (damage data) ) 0.11 -13 6.34
B Medium Pipes (damage data) 0.48 x PGV ™ 65 < P <150 mm 2.26 x 10 x PGV*™ 65 < ¢ <600 mm
0.01— A Large Pipes (damage data)
E Small Pipes Regression (R*2=0.59)
----- Medium Pipes Regression (R"2=0.05) 0.092 x PGVO'ZS (b > 150 mm
-~ == Large Pipes Regression (R"2=0.05)
.7 RazUS (ORouke&A yaia, Dutte)
0.001 |\ T T : I/l
20 100 600

PGV-EW ( cm/sec )
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Mevcut Kirilganlik Egrileri
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O’ Rourke Vd. (2015): Fragility Relation for Strains -7
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Pilot Bolge (Kocaeli) icin Boru Hatti Hasar Tahmini:

29.00 29.20 29.40 29.60 29.80 30.00 30.20 30.40 30.60
— Hasar tahmini icin dikkate

alinan Botas Dogalgaz
boru hatti

e Boru eleman boylari: 20 m ile 200 km arasi

 Boru eleman caplari: 3.0cm, 12.0cm, 16.0 cm, 24.0 cm ve 36.0 cm
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Boru Hatti Hasar Tahmini:

REDAS’ da Uygulanan:

Hasar orani Japan Water Association (1998) Daha 6nceden
IBB tarafindan
(Hasar sayisi/km) Ry|=3.11 x 1073 x (PGV — 15)13 x C, x Cy x Cy x C kullaniimis

Bir Sonraki Calisma icin Onerilen:

Farkh kirilganlik fonksiyonlarini iceren Mantik Agaci (Logic Tree)

ALA (2001): w=0.4 ALA (2001): w = 0.6
Kalici
Dalga Yayilimi Chen et al. (2002): w=0.3 Deformasyon /
\O’Rourke et al. (2015): w=0.3 \O’Rourke et al. (2015): w = 0.4
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Boru Hatti Hasar Tahmini:

Japan Water Association (1998)
R =3.11x 1073 x (PGV —15)'3 x C, x C4 x Cy x C;

—
Pik Yer Hizi (PGV) icin Deprem Senaryosu (ELER)
10-15 cm/s
| \F\KJ\M B 1 _20
—ord 144 20-22.5 cm/s
28.9172 record : 179 . 22.5-25 cm/s
24,3498 . 25+ cm/s
\—’ﬁ / s R / .
Jﬂw s HT: ___)E_P’\— o - - =
MJAT -
record: 118 record : 103
1999 M,, 7.6 Kocaeli Depremi 28.241 000
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Boru Hatti Hasar Tahmini:

Japan Water Association (1998)

R =3.11x 1073 x (PGV —15)'2 x C, x C4 x Cy x C;

C,, boru hatti materyali katsayis: Cg4, boru hatti capi katsayisi:

* Beton ve galvanize celik icin 1.0 e <90 mmicin 1.6

* Celik ve dokme demiricin 0.3 e 100mMmM<$<175mmicin 1.0

* Polietilen icin 0.1 e 200 mm< ¢ <405 mm icin 0.8

* Yiksek yogunluklu polietilen icin 0.0 * ¢$>500mmicin 0.5

C,, zemin tipi katsayisi: C, sivilasma katsayisi:

* Yd, Sd, Ym icin 1.5 * Tm, Yd, Sd, Qal, Ksf, Oa, Q icin 2.0
* Qal, Ksf, Oa, Qicin 1.0 * Digerleriicin 1.0

* Digerleriicin 0.4
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Boru Hatti Hasar Tahmini:

Japan Water Association (1998)
R =3.11x 1073 x (PGV —15)'2 x C, x C4 x Cy x C;
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e« D<90 mm, No Ligq. se« 200 mm<D<450 mm, No Ligq. -
= dbmomsUsIGomtpiy SRl » Suneklik (Ductility) {,, Hasar Orani
* 100 mm<D<175 mm, No Liq. e+ D>500 mm, No Ligq.

« Sivilasma Varligi v/, Hasar Orani
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Boru Hatti Hasar Tahmini:

P00 | o Gosterilen: REDAS

tarafindan Kocaeli Depremi
senaryosuna gore uretilen
hasar oranlari (hasar

(%:ég e sayisi/km).
e Oldukca dustk hasar
oranlari (< 0.07 hasar
= sayisi/km)

e Ayni fonksiyon, Sapanca’ da
gozlenen boru hatti
hasarlarini da oldugundan
disuk tahmin etmistir.

record : 144 04-0.
0.0668 B o.05+

record : 103
record: 118 0.0674

0.0572
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Sonuclar ve Bir Sonraki Asama

* Deprem esnasinda dogalgaz boru hatlarinda meydana gelen hasarlarin, 6zellikle yanginlar
sebebiyle, olimlere yol actigi ve oldukca yiuksek maddi hasarlara sebep oldugu gézlenen bir
durumdur.

 REDACt projesi kapsaminda, pilot bolge Kocaeli’ de boru hatti hasarinin tayini icin
kullanilabilecek kirilganlik fonksiyonlari dnerilmistir.
e |ki Farkh Oneri:
o Japan Water Association (1998): REDAS’ da uygulanmis, daha 6nceden IBB tarafindan kullaniimis.
o Mantik agaci: ALA (2001), Chen vd. (2002), O’'Rourke vd. (2015)
 REDAS ile Japan Water Association (1998)’ nin Kocaeli icin Uygulanmasi:
o Pik yer hizi: 1999 Kocaeli deprem senaryosu

o BOTAS dogalgaz boru hatti
o Dusuk hasar oranlari: Beklenen hasardan daha az tahmin urettigi distntlmektedir.

e Sonraki Asama: Mantik Agaci kullanilarak analizlerin tekrarlanmasi.
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