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Dunyada dogal olaylar 4.4 milyar yilhk

tarihi icinde hep olmustur ve olacaktir

ancak insanlari olumsuz etkilediginde
onlara afet diyoruz.
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ALTYAP! SISTEMLERI CIDDi HASARLAR
GORDU

2023 Kahramanmaras merkezli
depremler genis bir alanda
nadir gorilen bir felakete yol
acti ve binalar yaninda, hayati
altyapi sistemleri, karayollart,
kopruler ve endustriyel tesisler
gibi farkl tipteki yapilar
etkiledi.
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* Dagitim Sistemleri

* Su

e Atiksu

* Dogalgaz
e Petrol

e Elektrik

e Telekomunikasyon

* Ulagim Sistemleri

Altyapi Sistemleri
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Altyapi ve boru hatlari (elektrik, gaz, su, petrol, kanalizasyon,
iletigim v.b.)

Deniz yapilari (liman, rihtim, tersane, dalgakiran)

Enerji santralleri (dogalgaz, petrol, komur, hidrolik, vs), barajlar
Depolama tesisleri, rafineriler, aritma tesisleri

Kule yapilari (su deposu, TV, anten, riizgar v.b.)

Bogaz kopruleri, viyaduk, dere kopruleri, altgecit, Gstgecit
kopruleri v.b.

Yeralti yapilari, tiinel, galeri

Prof. Dr. Selguk Toprak

- Gavenilir Altyapi ihtiyaci Ar |yo r'.

* Nifus artisi

» Sehirlesme oraninda yikselis

» Daha yaygin alana hizmet, 30 Buyuksehir

» Daha kalabalik bolgeye hizmet sunma
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* Yeni altyap gereklilikleri

« Ornegin dogal gazin daha ¢ok bolgeye ulastiriimasi, yeni
yerlesim alanlarina su ve atiksu altyapisi

* Mevcut altyapinin iyilestirilmesi
» Yaslanan yapilarin durumu, dogal afetler

Uzun
Bir Hat
ya da
Bir Ag
Sistemi

@ ECTAS CENEL MUDURLUBL
DOGAL GAZ YE PETROL BORU HATLARI
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Matrisin etkin kullanimi igin risk & belirsizlik
yontemlerini uygulamak

Davis ve dig. (2018)
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Bina Karneleri Kesisen & Dig Hususlar
Atik Bu
Bagimilk i ligkileri
Igme Suyu Olay Sonrasi Araghirmalar
Ulaghirma weri Toplama
3 : Politika ve Dizenleme
Kt Atk Yanetin Sosyal Bilimier
Siv) Vakitlar Ekonormi
. Araglirma ve Geligtirme
Codal Gaz
Karar Verme
Su Basmas Korumasi Egitim
Elekirik Giicl
letigim TEHLIKE
PFlanlanma i Hazilikh olma
Onlemi Azattma ()
Tepki s A Politika Weri Toplama
lyilegme . Sosyal Bilimler  Araghrma ve Geligtirme
‘efiden inga etme gF Y AT Sa Ekanomi Karar Verme
1 Efjitim

Proje * agam Dangisi
Her kutunun iginde, agafidaki drnekler gibi difer esneklik Flanamak
hayutlan ve dzellikleri bulunur, Analiz etmek
Matris igindeki tim kutularda bazi boyutlar mevcut dedildir Tasarlamak
(Brnedin, proje yagam dingisi ¢ofunlukla afet d8ngdsinin }" e?rﬁgEEk
azaltma ve yeniden inga agamalannda bulunur) ki yaprmak
Fazlalik Ortadan kaldirmak

[aynak Zenginlidil
Saflamlik
Adaptasyan

Olay Dongusu

Direnclilik
Alanlari

Hazirhihk
Onlem, Azaltma
Tepki
Toparlanma ve Yeniden
Insa

Olay
Dongusu

Direnclilik Alanlari

Sosyal
Ekonomik
Teknik
Kurumsal
Direnclilik Ozellikleri

Fazlahk (Yedek)
Surat

Kaynak Zenginligi
Saglamhk

Direnclilik
Ozellikleri
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- Sistemi Olustu

Arasi Bagimliliklar

e Her bir sistem kendi iginde alt bilesenlerden meydana gelmekte

« Ornegin, igme suyu icin bazi bilegenler: pompalar, depolar, iletim borulari, dagitim
borulari, vanalar, baglantilar, vb gibi.

e Sistemler arasi etkilesimler
e Elektrigin olmadigi durumda su
pompalarinin ¢calismamasi

¢ Alternatif sistemlerde de problemler

 Ornegin, Jeneratorin de zarar gormesi

* Normal sartlarda hizla ¢ozulebilecek
sorunlar afet durumlarinda kritik olabiliyor

Mw =9, 2011 Tohoku . . . e .
depremi. Japonya OLMA IHTIMALI DUSUK GORULEN. .

DURUMLARIN GELISMESI: TSUNAMI ETKILERI
Tsunami ve tsunamiye
bagh insan 6limleri ve
blyuk hasarlar

Fukusima niikleer
santrali felaketi
sonrasinda tim nikleer
enerji santralleri
kapatild:

Mw = 6.9, 2020 Sisam
Adasi-Seferihisar
aciklar: (izmir) depremi

Tsunami
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“Altyap sistemleri-zemin-deprem etkilesimi

Gegici yer deformasyonlar: (GYD): deprem dalgalarinin gecisi esnasinda
zeminin dinamik tepkisi

Kalic1 yer deformasyonlar: (KYD): deprem sonrasinda zeminde olusan ve
geri donmeyen son yer degistirmelerdir:

e Ornekler: Fay hatlarinin hareketleri, sev kaymalari, sivilasma sonucu olusan
yer degistirmeler, kohezyonsuz topraklarda olusan farkl oturmalar

Altyapr SistemleriNeden Zarar GOrUE?==
~ = YuKlerde meydana gelen degisiklikler: =
e Ek yUkler (0rnegin, trafik), kazi, 1s1 degisiklikleri, deprem

Direncte olusan fiziksel degisiklikler
Ornegin:
e GOmulu altyap: sistemlerinde olusabilecek hasarlarda; boru cinsi, boru ¢aps,
ek turleri, korozyon ve boru yasi1 gibi faktorler 6nemli rol oynamaktadir. En

genel manasiyla boru hatlari duktil ve kirilgan olmak tzere iki gruba
ayrilmaktadir.

e Dagitim sistemlerinde giinimize kadar kullanilan en yaygin boru turleri;
dokme demir (font), asbestli cimento (ACB), celik, plastik borular (PVC),
duktil demir, ve polietilen (PE). Ornegin, giinimuizde gaz dagitim
sistemlerinde celik ve PE borular yaygin olarak kullanilmaktadir.

10
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En Cok Zarar Gozlenen Yerlerln Geoteknlk Ozelllkl

| Yumusak kil, yanal
hareketlere ve
sa]lanmaya maruz

Kum ve arahkh
. [kil/sile
% katmanlarl,
_' sivilasmaya

Cokme ve toprak
" kaymala-rina maruz
jtoprak ve d()lgu—lardan

cokeltileri, zemin

biiylitmesine maruz

1.0 Kilometre

.‘7

Kalici Yer
Deformasyonlari
(KYD)

Toprak, S., Wham, B. P., Nacaroglu, E.,
Ceylan, M., Dal, O. & Senturk, A.E. (2024).
Impact of Seismic Geohazards on water
supply systems and pipeline performance:
Insights from the 2023 Kahramanmaras
Earthquakes. Engineering Geology, Vol 340,
107681.
https://doi.org/10.1016/j.engge0.2024.107
681.

O’Rourke (1998), Castiglia ve ark. (2020), Rao ve ark.
(2022) kaynak alinarak yeniden hazirlanmustir.

s-Egim Anm
s-Yanal Atim
s -Diiyey ver degistirme
%-Yatay ver degistirme

a) Us Boyutlu Giriiniy

Boru hatti basing ve

efilmeye maruz

Boru hatts cekme
ve efiilmeye maruz

c) Egik Gegis

Oturmalar
stJflJfL_-T-.]'.:rﬁ Tr

1 ]

Boru Nopae'
yviikselmesi O
1
el o

e) Smalasma etkisi

Kum Kaynamasi

Boru hatti bashea
efilmeye maruz

b) Dik Gegiy

Boru batt cekme ve
efilmeye maruz

Boru hatts basing ve
efilmeye maruz

d) Paralel Gegis

Kaya Dns mesi
B
¥ I

Yiizey

PR TN

|/|

f) Kaya Diismesi
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ZEMIN PROBI__EMLERi

X
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@ CHRISTCHURCH, YENI ZELANDA
W ZEMIN SIVILASMASI

Fay Hareketi Nedeniyle
Meydana Gelen Boru Hatti
Hasari (Eidinger vd., 2002)

17 Ocak 1994 tarihli Northridge depreminde Balboa
Bulvari'ndaki Halsey bdlgesinde yer alan zemin sikigmasi
olan bolgede 48 inclik kaynakli ¢elik borunun Gzerini agan
kepce (Lund, 1995)

29.11.2024
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A

Kaynakh

Birlesim

Noktasinda
| Hasar
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Christchurch Sehlginde Hasarlardan Ornekler

SRR alenl ¢ L) ¢ s ) o, i

Sarmal Percinlenmis Gelik Doékme Demir Boruda Kirilma

Boru Hasar1

Dékme Demir Boruda Kirilma AC tipi borularda kirilma

(temizlendikten sonraki durumu, Black 2013) ((fotograf: E. O’Callaghan), Black 2013

Tirkiye Deprem Tehlike Haritalan
interaktif Web Uygulamasi

Enlen;36, 1258654 Boylam:26. 8484975

S 16617 829 —

Prof. Dr. Selguk Toprak
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~_FARKLI'DEPREM YERHAREKETI DUZEYLERI

DD-1 =50 yilda asilma olasihgi %2 (tekrarlanma periyodu 2475 yil)
olan deprem yer hareketi dlizeyi, ¢cok seyrek veya g6zoniine alinan en
blyuk deprem yer hareketi

DD-2 =50 yilda asilma olasihgi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil)
olan deprem yer hareketi diizeyi, standart tasarim deprem yer hareketi

DD-3 =50 yilda asilma olasihgi %50 (tekrarlanma periyodu 72 yil)
olan deprem yer hareketi diizeyi, sik deprem yer hareketi

Prof. Dr. Selguk Toprak

Kuvvetli Yer Hareketi B e e _ AL s
UVVG I er al'e e | : "q' ; = ':,“":::': ::; o o "_jl__'l Deprem Dairesi Bagkaligi
X Y vv Ty E i f . v v v -
"“v.""}‘f'v ::vg"y"v ::: '_::‘f:'ﬁ:vzf"'."’,:: v 679 KUWGt'I Yer
. o ,:,}'L':' YRS e W v e T hareketi istasyonu
Yerkure (izerinde her an e LA M I T RN Sl v
. A MRS I VTR EA I A R MM,
bir hareket olmaktadir. };'.—%,'?:" L 7 e e
. . A B0 s MR M0 TR e 308 Zayif Yer
Ancak mihendis olarak LAZAR AL SIEATE 4 A -
LA AN P v Hareketi Istasyonu

bizleri, bu hareketlerden
bizlerin ve yapilarin
hissedebildikleri
ilgilendirmektedir.
Kuvvetli yer hareketinin
kaydedilmesi deprem
muhendisleri igin temel
veriyi teskil eder.

| 86 Kuvvetli Yer
S hareketi istasyonu

129 Genis Bant
Istasyonu

PROE DR SFI CUK TOPRAK
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PROF. DR. SELCUK TOPRAK
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KUVVETLI YER HAREKETI PARAMETRELERI

Genlik Parametreleri
Maksimum ivme
Maksimum Hiz

Kuvvetli yer hareketinin
onemli Ozelliklerini kisa ve
nicel formda tanimlamada
yer hareketi parametreleri
onemli bir yer tutar.
Kuvvetli yer hareketinin

enligini, frekans icerigini Fourier Spektrumu
S e e Tepki Spektrumu
ve suresini belirlemede |
Gl Spektrumu

cok sayida parametre One

surulmustdr. . .
3 Siure Parametreleri

Ayraclanmisg stire

PROF. DR. SELCUK TOPRAK

Maksimum Yer Degistirme

Frekans icerigi Parametreleri

ivme (cm/s2)

0 80 g0 -400 200 0.0 200

Hiz (cm/s)

Yer Degistirme (cm)

J‘&MMWWm%«»«wMWWWWW

1 L 1 1 1
10 20 30 40 50 60

=T

1 L I I
20 30 40 50 60

o
=t

o 50 00 1850 200 20 0 20
T T T T T T

o
i

20 30 40 50 60

SKR
istasyonu
Adapazan

1999 izmit
Depremi
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I Santa Monica Kérfezi
/\/ Font Boru Onarim Oram
N Eyaletler Aras: Oto Yollar
i Ana Caddeler
) ! En Biiyiik Yer Hiz1 (cm/s)

o-10

E 2090

——HAZUS 9%
—4— Toprak 1993

—6—0'Rourke & Jeon 2000, Ortalama PGV
== ('Rourke & Jeon 1999, 2000, Max. PGV
—e—ALA 2001

=0—Pineda & Ordaz 2002

=i~ 1. 0Rourke & Deyoe 2004-3 Wave
—ﬂ-M O'Rourke & Deyoe 2004 R Wave

Hasar Orani (Onarim Sayisi / km)

0.01

10 Pik Yatay Hiz (cm/sn) 100
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GASKI SU - MiZMILLI SU KAYNAGI

- 30 kuyunun bulundug@u alan - 120 metre derinliginde
- Depolama tesisiigin 4 pompa istasyonu

- Sehir cazibe ile besleniyor

- 42 km uzunlugunda boru hatti (1.2 m ¢apinda, celik)

Depre
m
Sonrasl

Kalici Yer
Deformasyonlari
(KYD)

s-Egim

Toprak, S., Wham, B. P., Nacaroglu, E.,
Ceylan, M., Dal, O. & Senturk, A.E. (2024).
Impact of Seismic Geohazards on water
supply systems and pipeline performance:
Insights from the 2023 Kahramanmaras
Earthquakes. Engineering Geology, Vol 340,
107681.
https://doi.org/10.1016/j.engge0.2024.107
681.

O’Rourke (1998), Castiglia ve ark. (2020), Rao ve ark.
(2022) kaynak alinarak yeniden hazirlanmistir.

s-Yanal Atum
s -Diiyey ver degistirme
%-Yatay ver degistirme

Boru hatti gekme

ve efiilmeye maruz

Atum

a) Us Boyutlu Giriiniy

Boru hatti basing ve
efilmeye maruz

c) Egik Gegis

Oturmalar

' \
] )
Boru % "

yviikselmesi

O

PRL O
e) Smalasma etkisi

Kum Kaynamast

“»J,J,LLL_?—.]'.:]«& T

Boru hatti bashea
efilmeye maruz

b) Dik Gegiy

Boru hatti cekme ve
efilmeye maruz

Boru hatts basing ve
efilmeye maruz

d) Paralel Gegiy

Kaya Diismesi
5

Yiizey

f) Kaya Diismesi
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ETKILESII\/II MODELLEI\/IELERI

Analiz Araglarn

Analitik Yontemler
 Teori ya da ge¢mis tecrubelere dayal: yaklasimlar

Sonlu Elemanlar Yontemleri
« ABAQUS

o ANSYS

e DIANA

e PLAXIS

Sonlu Farklar Yontemleri
e FLAC

Boru eksenine dik dogrultuda KYD hali igin
—0rnek bir mef(eﬂourkeﬂ%g)/

KYD bélgesinin e e
genisliginin biyuk olmasi AN e e
durumunda boru géreceli 1y Dﬂd:l%n?l ye_r-:_lfg;ié;i:}msi
olarak diiktil gibi L (e
: W it ko yer degistmmesi
davranacak ve zemin (W genislii kivgiak)

hareketine yakin bir yer
degistirmeye maruz kaldig

. ins
.‘-.r;,-.-g.ll'l-ws o |

kabul edilebilecektir. KYD il |

bolgesinin genisliginin o—

kiiciik olmast durumunda :

ise boru goreceli olarak . _ 470D

rijit gibi davranacak ve T w2

zemin hareketine gore ¢ok

az bir yer degistirmeye p W ?
Ep — & ——

maruz kalacaktur. b 37EtD 2

21
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Boru eksenine paralel dogrultuda KYD: Kayan Blok
—-Analitik Modeli (O'Rourke ve Nordberg (1992))

:
Birim SE

£ -
Surtinme 5 : I:E ; :
kuvveti: ; Pty T e
fm=(c+ ; 4 b
pyH)=D . e

Towvet
£
>

ekne]

2 Z-tmle

e ] sl
/\[ L P -
~ N\

Bu modelde iki farkli durum gézéniine ahinmaktadir. Durum 1’de KY D bdélgesinin
uzunlugu (L), boru ile KYD bélgesi icinde borunun etrafindaki zemin arasinda
sifir-kayma gelistirebilecek yeterlikte biyikltge sahiptir. Durum 11’de KYD
bdélgesinin uzunlugu (L), sifir-kayma olusturacak degerden biyuktir. Bu nedenle
borudaki sekil degistirme Durum 1’de KY D bdlgesinin uzunlugu, Durum 11’de ise
KYD miktari (3) tarafindan kontrol edilmektedir.

Borugomme
parametresi:

Bp=(c+puyH)/t

Borudaki elzenel Borudaki ehzenal

Uzanw oran

Toprak, S., Nacaroglu,

E., Yagcioglu, B., Cetin,
0. A. (2024).
Depremlerde uzun
eksenleri dogrultusunda
kalici yer hareketlerine
maruz kalan gomalu

borularin davranigi. Gazi
Universitesi Mihendislik
Mimarhk Fakultesi
Dergisi, 40(2), 911-922.
https://doi.org/10.17341/
gazimmfd.1292744

Payy [AN

¢) Model 5 ) Model 6 g) Model 7 h) Model 8
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FAY HAREKETLERI

Fay hatlari 6zellikle su ve gaz iletim hatlari gibi
kritik altyapi unsurlarina ciddi zarar

vermektedir. Bu fay hareketleri, yapisal
arizalara ve hatlardaki kirilmalara yol acar, gaz
ve su gibi iletilen malzemelerin akigini keserek
etkilenen topluluklarin karsilastig: zorluklari
artirir,

Fay

s, - Egim atimh
s, - Dogrultu atimh
s, - Diisey yerdegistirme

Sy - Bindirme yerdegistirmesi

a) 3 boyutlu goriiniim

23
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Dogal Gaz

ENERJI BORU HATLARI

BOTAS 2022 )

11

ilp=-00o

» BOTAS tarafindan bildirilen dogalgaz
iletim hatlarindaki hasarlar

» Gaziantep, Hatay, Kahramanmaras

* Yaklasik 5 glin sonra iletim
hatlarindaki onarimlar tamamlandi.

ﬂ
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SONLU ELEMANLAR ANALIZLERI

49

SONLU ELEMANLAR ANALIZLERI

Uckan, E., Aksel, M., Atas, O.,
Toprak, S., & Kaya, E. S. (2024).
The performance of
transmission pipelineson
February 6th, 2023
Kahramanmaras earthquake:
A series of case studies.
Bulletin of Earthquake
Engineering.
https://doi.org/10.1007/s1051 a)
8-024-01957-2.

50
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GASKI SU - Duzbag SU KAYNAGI

Boru desteklerindeki artik yer Sabit destek hasari Tiinelin ortasina 30 cm'lik bir |
1deg_ig,_tirmeler ’ ekleme kaynakland

26
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ZEMIN SIVILASMAS]

Depremle beraber olugan zemin sivilagsmasi,
altyapi Gzerindeki olumsuz etkileri daha da

artirdi. Yerlesim yerleri, pompa istasyonlari ve
boru hatlari gibi kritik tesislere zarar veren
zemin sivilagmasi onarim sureclerini
zorlagtirdr ve depremden etkilenen boélgelerde
toparlanma slrecini uzattu.

/’l./
RIS e e e — B
Sivilasmadan
2 Boru Hatti Tasarimi
etkilenen yeralti (boyutlar, yer, malzeme,
gaz iletim viy)
hatlarinin Sl_Vllgsmayaday_/.amkl_ltasar1_rr_1a
- ihtiyagolan bolgenin tespiti
epreme
dayanlkllllglnln 51V1Ia_$maspnucu ol_us_abilec_ek
deserlendiril - zemindeki yer degistirmenin
egeriendiriimesl ahini

Toprak-Boru etkilesimi jwp!

Boru hattindaki bicim
degisikligininanalizi

Boru bicim =

—)p

degistirebilirligi
1lasmadayanikliligi
gerlendiril i
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Geoteknik Saha Gozlemleri

) Kum kaynamast . b) Kum kaynamasi

55]

Geoteknik Saha Gozlemleri

P

& o)

¢) Yanal -'ayxlma R d) Yanal yayilma

56
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Geoteknik Saha Gozlemleri

Bina Temelleri

Golbast,
Adiyaman’da
temellerde
g6zlemlenen
problemler

57
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Repairs
AC Pipeline.
€1 Pipeline
PVE Pipsine
e Other Pipaiine
Laredaane | EE SN, LPlend Syyp Area

Soil Dynamics and Earthquake Engineering 125 (2019) 105758

Contents lists available at ScienceDirect

Soil Dynamics and Earthquake Engineering

journal homepage: www.elsevier.com/locate/soildyn

Segmented pipeline damage predictions using liquefaction vulnerability
parameters

Selcuk Toprak™", Engin Nacaroglu”, Sjoerd van Ballegooy®, Abdullah Cem Koc”, Mike Jacka®,
Yasemin Manav”, Eric Torvelainen®, Thomas Denis O'Rourke”

* Department of Civil Engineering, Gebze Technical University, Kocaeli, Turkey
® Department of Civil Engineering, Parmukkale University, Denizli, Turkey
“Tonkin + Taylor Ltd, 105 Carlton Gore Rd, Auckland, 1023, New Zealand
4 Tonkin + Taylor Ltd, 33 Parkhouse Rd, Christchurch, 8042, New Zealand
“Civil and Environmental Engineering Department, Cornell University, NY, USA

PROF. SELCUK TOPRAK
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SIVILASMA PARAMETRELERI e
— ,::ﬁ’*"""/
Swvilagma Siddeti Katsayis1 (LSN)
Swvilasma siddeti katsayisi (LSN), Tonkin & Taylor (2013) tarafindan
gelistirilmis olup, denklemi asagidaki gibidir.

SV
LSN = 1000-[? dz

Tonkin ve Taylor (2015) ve Van Ballegooy ve dig. (2015b) calismalarinda Ekim 2010,
Subat 2011 ve Haziran 2011 depremlerinden sonra gozlenen arazi hasarlariyla LSN
arasinda gucli iligkiler bulmuglardir.

100%

= u g

80%

70%

60%

50%

40%

30% ! I

05 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 3540 4045 4550
LSN

Frekans (%)

B Arazi hasan olmayan Arazi hasan az ve B Arazi hasar orta ve
veya az olan orta sevivede olan ciddi seviyede olan

I ——

Diger Sivilasma Siddeti Parametreleri —

: 20|
‘‘‘‘‘ | i 1.8
H_gsaplanmls bir boyu}lu oturma e Cositli= alassa giverlik fakiotlerine karsilk
s gelen hacimsel yogunlastirilmis sekil
it ;E" degistirme (Ishihara ve Yoshimine 1992)
f— EG.!
Syip = fg" dz s
‘gn.s oo 7] BBauion
o] (B aumiany
S (E i)
o 10 20 30 £

Post-liquefaction volumetric sirain . Ev (%)

Iwasaki ve dig. (1978, 1982) tarafindan gelistirilip Toprak ve Holzer

(2003) kalibre edilen LPI, dinyada en yaygin olarak kullanilan

metottur. LPI ile sivilasma potansiyeli ¢ok disukten cok yiksege

kadar degisik derecelerle ifade edilebilmektedir. 20

LPI =f Fw(z)dz
0
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Yeni boru
hasar iliskileri

Onarnm Oram {RR, Hasar/km)

6.0

AC
24 30

+PLIS%AC +PL50%AC + PLB5%MAC

# PLB5% O = PL15%PVC = PL50%PVC = PLB5%PVC

5.0

ePL15%Cl  + PL50%CI

20 25

16 2.0

12 15

0.3 1.0

0.0 0.0
25 30 35 40 45 50

Siddeti Katsayisi (LSN)

PVC
36

0.6 -

(20T “dd) 1uELD niOg I4ESEH
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HEYELANLAR

Deprem tarafindan tetiklenen toprak kaymalari, su
altyapisinin buttunltgunt etkileyen baska dnemli bir
tehlike olarak ortaya cikti. Toprak ve kayalarin
kademeli hareketi, boru hatlari tizerinde ciddi etkiler
yaratmig, suyun sehirlere iletilmesini kesintiye
ugratmistir. Toprak kaymalari nedeniyle boru
hatlarina gelen genig capli zararlar, temel hizmetleri
yeniden saglama cabalarini zorlagtirmig ve
gecikmelere neden olmustur.

ASKIM Gurlevik
Isale hatti (Adiyaman)

33
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HATSU Payas
Karacaoren
Isale hatti
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~Sonlu ElemanlarAnaliz Ornegi—

GOmuld bir boru hattimin yavas
gerceklesen bir toprak kaymasi
altindaki davranisi ele ahnmastir.

Cahsmanin konusu olan boru 1067
mm c¢apinda (42 in¢) yaklasik 10,3
mm et kahnhginda ve boru Ustl
derinligi 1.00 metre olacak sekilde
gémulmastar.

Cal:sma bandi sovivesd

Boru malzemesi APl 5L X65
standartlanna  uygundur. Bu
standartlar ile minimum akma
dayanimi 440MPa ve borunun
nihai ¢ekme dayamm en az 560
MPa ve en fazla 710 MPa’dur.

aliz Son uglarlyla Kiyaslanmas:

| = |

| [

Boruya dik yonde hareket iki genel sekilde
[(TTTT1]

modellenebilmektedir.

Birincisi W genisliginde (zon genisligi) bir bolgenin ani

blok hareketi seklinde 6 kadar hareket etmesi, digeri ise 1 <[

W genisliginde bir hareket bolgesi icerisinde maksimum =

hareket miktarnmin & oldugu ama bdlge igerisinde o el
hareket miktarimin degisken oldugu durumdur. : ki

ikinci durumda yer hareketinin bdlge icerisinde
degiskenligini modellemek icin farkh arastirmacilar
Sekilde gosterildigi gibi degisik modeller 6nermislerdir.
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Cahsma BolgesindekiYer —
~_Hareketi ve Modellerle Bu cahsmanin konusu olan bolgede yapilan olgiimler
/ sonucunda elde edilmis yer hareketi grafigi diger

Karsilastiriimasi modellerle birlikte sekilde verilmektedir.

Zon Uzunlugu (m) N ) ;
0.2 - Olgim degerleri yaklastk 5 yilhk hareket miktarina

karsihk gelmektedir. Yer hareketinin zon genisligi (W)
200 m ve maksimum yer hareket miktar1 975 mm’dir.
150 Olgiilen degerler simetrik olmamasi acisindan kosinis

modelleri ile tam uyusmamaktadir.

Bununla birlikte n=2 fonksiyonu givenli tarafta kalacak
sekilde 6lcimlere en uygun olani olarak gorulmektedir.

Yer Hareketi
_— n=20.2
................... n=1

,./ =

Boru hattinda maksimum isletme basinca 62 bar
civanndadir. Borunun Ustinde kaplama (coating)
malzemesi mevcuttur. Kaplama malzemesi olarak ug¢ kat
yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) kullanilmstir. Tlk
ylzey icin sprey, sonraki yulzeyler icin sl islem
uygulanmistur.

IS
1
3

300

Gerilme (N/mmz)

200

Analizlerde  DIANA sonlu elemanlar  programi
kullanilmistir . Sonlu elemanlar analizleri hem zemin-boru e

etkilesimini hem de borunun davramsim dogrusal olmayan Sekil Degistirme
sekilde modelleme imkan sunmaktadar.
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Boruda olusan deplasmanlar

w
in

200 ~ Boru Uzunlugu (m)

[¥¥]
L

4 0 —

) 100
-200 A
1
-400 A

-600 -+

400 500

[ 3]

—_
1

-800 -

Borunun Hareketi
——— Yer Hareketi

-1000

Borunun Maksimum Deplasmani (m)

=

-1200 -

1 2 3 3.5
Yer Hareketi (m)

(=

Uzaktan Algilama

ile Olgcme, Takip ve Yonetim

Prof. Dr. Selguk Toprak
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875

Prof. Dr. Selguk To

W

1994 Northridge, A.B.D

Los Angeles Su fletim ve Dagitim Sistemi _— Rl

. Deprem

i

‘Degerlendirmesinde CBS G

B =

+ Hasarlar
) Oto Yollar

#a /\./ Ana Caddeler
lletim Hatlari
Dagitim Hatlari

[ Deniz

2011 Christchurch, Yeni Zelanda DepremindeBoru Hasarlar
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En yaygin olarak kullamlan L|DAR hava tarama tekniginin
calisma prensibi; ucak, helikopter vb. bir hava aracina monte
edilen tarayici, lazer 1sinin yol ve gidisddnis siiresini
kaydederek yer objeleri ve algilayici arasindaki mesafeyi
hesaplar. Hesaplanan bu mesafe temel alinarak GPS ile
platformun o anki konumu kaydedilirken ataletsel 6l¢u birimi

hesaplanmaktadir.

S

Lazer tarayici nfrared nul.mm
yayar, bu igmlar yeryilzil ve
objelere garparak tekrar
tarayiciva yannr ve kaydedilir

IMU (Eytemsiziik Olgme
Cnitesi), tarayicmim hassas
yoneltmesini hesaplar.

Tl

GPS, tarayienin
hassa Konumunu
belirter

Hava LiDAR sistemleri ile eger istenirse tarama yapilan alanin
sayisal fotografi veya video goruintiisi gekilebilir. LIDAR ile
toplanan veriler gesitli formatlardaki dosyalarda depo edilip daha
sonra duzenlenmektedirler. Farkl ylizeyler, kizil 6tesi 1sinlart
farkli sekilde emdiklerinden, alicinin kaydettigi siddet
degerinden yuzeyin tipi veya kimyasal yapisi da
belirlenebilmektedir. Pek ¢ok uygulama icin, geleneksel arazi
caligmalar ve klasik fotogrametrinin yerini alacak bir sistem
olmast beklenmektedir.

./

o
GPS sabit istasyonu <

(IMU) ile ugagindurumu kaydedilerek dlgtlen objenin konumu

. .;n-mﬁf.]

)
".
nl.h New

wz‘}*;*‘g%
";};\\ ‘,)%

el ¥

- LIiDAR
- Hava fotograflan
- Uydu dlcumleri
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Yeni sistemler
Eski sistemler

f. Dr. Selguk Topr

k

Tirretehlike ve Goklu tehlke

)
s
——
5 N
c
E
= g & i
§ ToR588:ce g
2 5 _fFeccE2EE
Wb ¥z % 5 & o® 2w &
 al @& 3 oo i e e
o
(]
Bina Kimeleri %%Er\ Kesigen & Dig Hususlar
Atik Bu
i g Bagimilk i ligkileri
e SHhH Olay Sonrasi Aragtirmalar
Ulaghirma weri Toplama
4 . Poitika ve Dizenleme
Katr Atk Yanetimi Sasyal Bilimier
Siv) Vakitlar Ekonormi
. Araglirma ve Geligtirme
Begde Karar Verme
Su Basmas Korumas! Efitim
Elekirik Gicl d
iletisim) TEHLIKE
PFlanlanma i Hazilikh olma
Onlemi Azattma
Politika Veri Toplama
4’ Sosyal Bilimler  Aragtirma ve Geliglirme
A7 e LEkumum\ Karar Verme
Editir

\b

Matrisin etkin kullanimi igin risk & belirsizlik
yantemlerini uyoulamak

Davis ve dig. (2018)

Her kutunun iginde, agafidaki drnekler gibi difer esneklik
baoyutlan ve dzelikler hulunur.

Matris igindeki tim kutularda bazi boyutlar meveut dedildic
(arnedin, proje yagam dingisd codunlukla afet déngdsinin
azaltma ve yeniden inga agamalannda bulunur)

Fazlalik

[aynak Zenginlidil
Saflamlik

Adaptasyan

Proje ¥ agam Ddnoisi

Planlarmak

Analiz etmek

Tasarlamak
Inga etmek
I5[etmek
akim

yapmak
Ortadan kaldirmak

29.11.2024
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SIFIR ENERJI VE AKILLI EVLER

GUNES

| PANELLER]

RUZGAR

ENER)I
| V[R:MLH
| AYDINLATMA
| AKILLI EY

. ALETLER)
POMPaSI —

y ;J' "?;
1Y
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Prof. Dr. Selguk Toprak

ESKi
SISTEMLERI
GUCLENDIRME
ve YENILEME
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o
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Prof. Dr. Selguk Toprak

RME VE
RME

i
LEST
GUCLEND

LEM
i
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//,;asaf-tm“"Sm iflarrve Hedef-Per

| ———

Tasarim Deprem Yer
St Hareketi Performans
Dizeyi
| - - Kesintisiz
Kullanim
1 - - Kontrollt
Hasar

1l - - -
IV - - -

Kontrollt Hasar- 6rnegin, performans diizeyi hedef yineleme suresini
temsil eden yer hareketi ardindan kullanicilarin %90’'nina 3 ila 7 gtin
icerisinde %100 servis sunabilme hedefine karsilik gelir.

| —Performans Hedefleri ve Kriterler
 Belirli arahklarla gtincellenmeli
« Olgtlebilen performans hedefleri
« ‘Sifir’ hasar ve ariza, gercekci mi?
» Kesintisiz Kullanim Performans Duizeyi
» Kontrollii Hasar Performans Duizeyi

e Vade: Kisa, orta ve uzun donem

o Oncelikler
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5

]

4

2 3
GERCEKLESME OLASILIGI

A B C D E
SONUCLAR
Meveut stok Anzalarin ve Rehabilitasyonun Istatistikleri

Arizalar, Sizintilar, Rehabilitasyon Orani R h abl | ”:asyo n |ht|yag | ari ve

insa yilina gére ag

N

NG

uzunlugu ve boru tirleri

Boru Tirlerinin 3 Boru Tiirlerinin Omriine

Tanmm

stratejilerini kegfetme cercevesi

)

iligkin Tahminler (Saeg rov Vd . 1999)

Yaglanma fonksiyonlarimin
Cohort yagam modeli kalibrasyonu
Stok bozulmasinin tahmini ve Rehabilitasyon Segenekleri
rehabilitasyon icin boru tiirlerinin |& Tamamen vs. Kismen . . - e
g < et Proaktif Y m d
yilllk mesafesinin hesaplanmasi - Zamaninda vs. Gecikmeli, r 0 a t I 0 n etl 0 n C e en
“ Degistirme vs. Yenileme
w
I harekete gecen)
-~
Rehabilitasyon stratejisi
s 2 . Ekonomik girdi verileri
icin karar kriterleri R k f Y ~ H k 1
-Yillik rehabilitasyon oranlari (boru - Genigletme ve Rehabilitasyon ea t I 0 n et I l I I (tep I Veren)
turlerine gore) igin Gegmis Ag Yatinmilar,
-ag yaslan - Rehabilitasyon Teknolojisinin
-agin kalan émru Belirli Maliyetleri,
-yillik aniza oranlan & - Su Uretiminin Sabit ve Degisken
-yillik sizinti oranlan ~ Maliyetleri,
-rehabilitasyon maliyetleri, azalan - Su Fiyaty,
sizinti ve onanm maliyetlerinden - Fiyat Endeksleri,
kaynaklanan tasarruflar - Enflasyon Oranlar,
-denge noktasi yili - Butge Kisitlamalan
L -igsel getiri orant )

)

N

En iyi rehabilitasyon stratejisinin segimi
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Yaglanan Al

tyapilar: Denizli Su Temini Sistemi

- — o ———

Degistirme programindan 6nceki
boru hatlari (Gingor, 2009)

IC KAPLAMA
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ESNEK BORULAR
YA DA
OZEL BIRLESIM NOKTALARI

Zemin Oturmast

Prof. Dr. Selguk Toprak

Sismik Ekler

Acilma-Kapanma: +% 1 of L
(L: Boru uzunlugu)

Kayma Direnci: > 3D kN
(D boru ¢apt),

Donme Agisi: + 7.5%to < 150,

Sl Tipi
: :33;@‘ A

Sl Tipi ve K Tipi Ek
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HRDIP and DIP experiences for PGD

Landslide caused by Heavy rain

Kaoawa ve Hara. 2023

HRDIP and DIP experiences for PGD
_ o 2011 Great East Japan Earthquake

-
i q

A

HRIP: No damage

_—A “F Advancing Solutions for Resilient and Sustainable Infrastructure and Asset Management “h
Kagawa ve Hara, 2023 PROF. SELCUK TOPRAK
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Rubber Gasket

Rubber gasket

B KUBOTA Corporation

Lock Ring

Lock ring and Lock

(Pre-Set)

Spigot

ring holder

Socket{Bell)

Spigot projection

FINAL DESIGN
CONFIGURATION

~BYPASS
| VALLT

~WELDED
STEEL PlPE

CONNECTION
TO EXISTING
FIPE

29.11.2024

= COLLAR

| JOINT
10, (L]
&

ERDIF
AT 18.4
— THAJST BLOCK
SECONDARY DEFOAMATIO
- PRIMARY CEFCRAMATION ZONE
PRIMARY/SECONDARY
DEFORMATION ZONE
(ASCE, 2018)

Santa Clara Valley Water District
Penitencia Water Treatment Plant
Landslide Hazard Zone
72-in.-Diameter ERDIP

AMERICAN
CART mon Fere
Ermemaney

————— -
SEXFRE FRXFE |

MO

McWANE
DUCTILE
IRON STRONG
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o River
Aqueduct (CRA)

|| FEEsa tomasipho
=2 Barrel N'c,pz g
-

L)

50



29.11.2024

Technology Development -Trench Concept Design

June 23-24, 2014
DELFT UNIVERSITY OF TECHNOLDGY.

Courtesy of Luigino Vitali

ALTYAPI SISTEMLERINDE DIRENGLILI

Direnclilik Alanlari

Olay D6ngusu

Direnclilik Sosya|
Hazirhihik Alaniars Ekonomik
Onlem, Azaltma Teknik
Tepki Kurumsal

Toparlanma ve Yeniden Direnclilik Ozellikleri

Insa
Olay
Dongusu

Direnclilik Fazlahk (Yedek)
Ozellikleri  SUrat

Kaynak Zenginligi
Saglamhk

o1
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TUBITAK BiLIM SOYLESILERI:
AKILLI VE AFET DIRENGLI SEHIRLER

Primary Member Organization

2 o
GEBZENN,

lidiFeftatd

Working Group Lead Organization

The Project for

Establishment of a

Research and
Education Complex for

m Developing Disaster-
....... &% &= resilient Societies —
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Proje Yurutucusu

GEBZE

TECHNICAL UNIVERSITY

READY4DISasters Projesi Ortaklar

Farkindalik ve hazirlik yoluyla yangin, taskin ® ).
ve heyelan risklerine karsi direngli topluluklar AFAD —a_

REPUBLIC OF TORKIYE
MINISTRY GF INTERIOR

Proje No: 2022-1-TR01-KA220-ADU000087618 e Ao BUYOKSEHIR mom vy voman

BELEDIYESI SPERTI IN PROTEZIONE CRMLE

/W site: https://ready4disasters.gtu.edu.tr/

-8 POli.c »
Funded by the 7 R i Iy
Erasmus+ Programme
of the European Union

INSAAT ALANINDA AVRUPA YONETICILERI ICIN ORTAK OGRENME CIKTILARI, BOLUM VI

C
o CLOEMC VI - 2022-1-PL01-KA220-HED-000087357
Co-funded by
EMC (01.12.2022 - “ the European Union
31.05.2025)

Proje, insaat sekidriindeki uluslararasi birlik ve kurulus tarafindan niteliklerin taninmasi, ve gl olan mesleklere iiskin AB Direkifi 8/48/EWG ile ilgiidi. Insaat alanindaki
yenilikci yénetim bilgisinin genisletiimis bir tzetini iceren Insaat Yoneticleri Kuttiphanesi (IYK (bolim Vi) Avrupa pazarindaki gorinimi, egitim profiinin isglicii piyasasinin ihtiyaclarina gore ayarlanmasiyla ilgii bir sosyal
diyalogutesvik etmektedir. Birinci asamadan besinci asamaya kadar olan kiavuziar proje web sitesinde mevuttur. Her kiavuzun  bzet,

M33 INSAAT YONETICILERI IGIN CEPHE M34 INSAATTA DUITAL IKiZ M35 INSAATTA KENTSEL MADENCILIK

TASARIMI VE UYGULAMASI
mr

‘Cepheler —temel Gzelier, snflandrimas:
‘Cepheler - temel Gzeliker, monta, on ileier;
s teknolojisi; Cephelerin montaj;, Y api Granleri:
Performans beyan, CE isaretive performansn
degismeziginin degerlendirimesi ve.
dogrulanmasi sistemieri (AVCP)

Oftal kiz wygulamasia yonelk eknolofe;

ISAAT YONETICILERI IGIN DEPREM VE
MADENLERIN CEVRESEL ETKILERI

INSAAT YONETICILERI IGIN
MS YESIL TEKNOLOJI
o)

2
Depremiein Cevresel Exder
Madenciigin Gevresel Eideri;

Tanimar;
Insaat osiginin streg model; nsaat
stk

Depremieré Dayaniik;
Yap Sagignin izenesi
‘Sismik ve Maden Bolgelerinde Yonetim
Faalyeteri

st ozelidei hsaat s
ganizasyonu: nsaatlojs g in
e

L . N P
=y e
e
M39 YETENEK YONETIMI VE INSAAT YONETICILERININ GELECEKTEKI YETERLILIKLERI
= ) GTU Proje Ekibi: 29 Nisan 2025, 10:00
- vessegim CDIO Prof. Dr. Selguk Toprak o
gelisim; s yasamdenges; o Gebze Teknik Universitesi
| < Dog. Dr. Onur Seker Kongre ve Kiiltir Merkezi
———— ) Ar. Gor. Oguz Dal Mavi Salon (No:2)
KOORDINATOR ORTAKLAR £ el SR
PROJE WEB SITESI
72 r
o \ -
- CEBZENS www.cloemeviil.pw.edu.pl

Bu proje Erasmus+ Programi kapsaminda Avrupa Komisyonu'nun destegiyle finanse edilmistir.
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