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Oz

Yasam hatlart olarak adlandirilan gomiilii boru hatlari, pargali ve siirekli boru hatlart olarak
smiflandirilmaktadir. S6z konusu bu altyapilarin giivenligi insan hayat1 igin list yapilar kadar dnemlidir.
Bu caligmada, Istanbul ili Esenyurt ilgesi 2126. Sokak’ta meydana gelen diisey zemin deplasmani
nedeniyle bu bolgede gomiilii olan parcali ve siirekli boru hatlari incelenmistir. inceleme alaninda 20 cm
zemin oturmasi tespit edilmistir. Bu zemin oturmasina konu olan bolgede hem siirekli (24” ¢elik, ©@1400
celik ve PE125 polietilen) hem de pargali (3300 beton ve 100DF diiktil) gdmiilii boru hatlarinin davranisi
enine kalici zemin deformasyonuna gore incelenmis ve elde edilen sonuglar irdelenmistir. Yapilan
analizler sonucunda bolgede mevcut olan boru hatlarinin s6z konusu zemin hareketine karsi giivenli
oldugu ancak lokal burkulma incelemeleri sonucunda polietilen dogalgaz boru hattinda (PE125) hasar
olusabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gomiilii boru hatti, Enine zemin hareketi, Hasar analizi, Emniyet

A Sample Study for the Response of Buried Pipelines Subject to Transverse
Ground Motion

Abstract

Buried pipelines, called lifelines, are classified as segmented and continuous pipelines. The safety of
these infrastructures is as vital as superstructures for human life. This study analyses the segmented and
continuous pipelines buried in the 2126th street of the Esenyurt district of Istanbul in terms of vertical
ground displacement. 20 cm ground settlement has been determined in the investigated area. The
response of both the continuous (24” steel, ¥@1400 steel and PE125 polyethylene) and the segmented
(9300 concrete and 100DF ductile) buried pipelines in the region subject to this ground settlement has
been investigated according to transverse permanent ground deformation and the obtained results have
been examined. As a result of the analyzes, it has been determined that the pipelines in the region are safe
against ground movement but that damage may ocur for the polyethylene natural gas pipeline (PE125)
according to local buckling examinations.

Keywords: Buried pipeline, Transverse ground movement, Damage analysis, Safety
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Enine Zemin Hareketine Maruz Gomiilii Boru Hatlarimin Tepkisi I¢in Ornek Bir Calisma

1. GIRIS

Yeraltina gomiilii olan boru hatlart genel itibariyle
siirekli (kaynakla birbirine baglanmig) boru hatlari
ve pargali (gegmeli) boru hatlari olarak iki sinifa
ayrilmaktadir. Deprem kaynakli olsun veya
olmasin i¢inde bulunduklar1 zeminin hareket
etmesinden bu gomiilii boru hatlar1 da iist yapilar
gibi olumsuz etkilenmektedir. Sivilagma, heyelan,
fay = hareketi burada  bahsedilen  riski
olusturabilecek  aktorler arasindadir.  Ayrica
literatlirde zeminin hareket yonii ile gomiilii boru
hattinin konumlanma dogrultusuna bagl olarak
zemin boru etkilesimi iki alt baglikta ele
almmaktadir. Boru hatti zemin hareketinin oldugu
yon boyunca uzaniyorsa bu duruma ‘“boyuna
zemin hareketi durumu”, zemin hareketi boru
eksenine dik ydonde meydana geliyorsa da buna
“enine zemin hareketi durumu” denilmektedir.
Bunlarin  disinda boru hatti-zemin  hareketi
arasinda belli bir acinin olmast durumunda ise
problem “enine” ve “boyuna” hareket diye iki tane
alt bilesene ayrilarak c¢odziimlenebilmektedir. Bu
calismada 26 Nisan 2019 tarihinde Istanbul
Esenyurt ilgesi Giizelyurt Mahallesi 2126 Sokak’ta
(Sekil 1) meydana gelen zemin hareketine bagli
olarak sokakta mevcut olan gémiilii boru hatlarinin
analizi amaglanmistir.
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1.1. Bolgenin Incelenmesi

Bu calisma kapsaminda ilgili alandaki zemin
hareketinin nedenleri tizerinde durulmamis olup
s6z konusu bu zemin deformasyonunun sonuglari
incelenmeye  ¢alisgilmistir.  Yerinde  yapilan
incelemeler sonucunda zeminde yatay bir

deplasman tespit edilmemis olup diiseyde yaklasik
20 cm’lik bir oturma meydana geldigi anlagilmistir
(Sekil 2).

. ol SR A
Sekil 2. Bolgeden zemin hareketi fotograflar

Yetkililer tarafindan zamana yayili olarak yapilan
Ol¢iimlerde (Sekil 3) inceleme konusu bu zemin
hareketinin devam etmedigi, ani bir oturmadan
ibaret oldugu ayrica tespit edilmistir.
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Tiim bu incelemeler 15181nda ilgili noktaya gomiilii
olan boru hatlarma etkisi anlaminda sadece
diiseyde 20 cm’lik bir defaya mahsus bir zemin
hareketi varliginin tespiti s6z konusu olmustur.

1.2. Bolgedeki Mevcut Boru Hatlar:

Genel manada boru hatlar1 par¢ali boru hatlar1 ve
stirekli boru hatlar1 olarak iki sinifa ayrilmaktadir.
Pargali boru hatlar1 kanalizasyon, yagmursuyu
hatlar1 gibi birbirine gegmeli sekilde imal edilen
basingsiz madde tasiyan hatlardir. Siirekli boru
hatlar1 ise kaynakla birbirine baglanan borulardan
olusan ve genelde basingli malzeme tasiyan isale
ve dogalgaz hatlar1 gibi boru hatlaridir.

Incelenen bélgede siirekli boru hatti olarak 24”
celik dogal gaz hatti, @125 polietilen (PE125)
dogalgaz boru hatt1 ve 1400 ¢elik isale hatlarinin;
parcal1 boru hatt1 olarak ise ¥300 atik su boru ve
100DF igme suyu boru hattinin mevcut oldugu
tespit edilmistir. Cizelge 1’de bolgede mevcut boru
hatlarinin tespit edilen teknik ve fiziki 6zellikleri
verilmigtir.

Cizelge 1. Mevcut boru hatt1 malzeme 6zellikleri
24” Celik| PE125 | @300 | ©1400 | 100DF
Grade-B |Polietilen| Beton | S235JR | Demir

IMalzeme

ID1s Cap

60,96 12,5 40 140 11,8
(cm)

[Et Kalinlig

7,92 114 50 16 3
(mm)

IBoru parga

boyu, Lo (m)| Rl A 6

IBaglanti
INoktas1
Gegme - - 8 - 15
IBoyu, d
(cm)

Derinlik, H 1.9 1,0 3,5 2,6 1,2

(m)

1.3. Literatiir Arastirmasi

Ister parcali boru hatt1 isterse siirekli boru hatti
olsun gomiilii boru hatti sistemleri i¢inde
bulunduklart zeminin hareketi dolayisiyla bu
hareketten etkilenirler. Bu nedenle hem parcali
boru hatlart hem de siirekli boru hatlarinin zemin
hareketlerine karsi tepkisi bilimsel arastirmalarin
konusu olagelmistir [1-13].
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a) Siirekli boru hatt1 durumu

Stirekli boru hattinin  enine zemin hareketi
durumunda tepkisini tarif eden M. O’Rourke
(1989) problemi iki ayr sekilde izah etmektedir.
Birinci durumda kalict zemin hareketi (KZH)
bolgesinin genis oldugu esnek boru durumu
tanimlanmis ve Esitlikl seklinde ifade edilen en
biiyiik egilme sekil degistirme miktart (g,) esitligi
ve Esitlik 2 gibi ifade edilen en biiylik eksenel
sekil degistirme orani miktar1 (g,) esitligi elde
edilmisgtir [8].

2
& = ”W‘ZD (1)
6\?2
(== 2
ta <2W> @

Burada & zemin deplasman miktarini, D boru
capmi ve w ise hareket eden zemin bdlgesinin
genisligini gostermektedir.

Ikinci durum igin ise kalic1 zemin hareketi (KZH)
bolgesinin dar oldugu rijit boru durumu seklinde
tanimlanmis olup elde edilen en biiyiik egilme
sekil degistirme miktar1 (ey) esitligi asagidaki gibi
onerilmistir:

P,W?2

- 3
& = 37ED? 3

Bu esitlikte P, birim uzunluk bagina maksimum
yanal kuvvet (Esitlik13), t boru et kalinlig1 ve E
elastisitemodiiliidiir.

Enine zemin hareketine maruz siirekli boru hattinin
bu etkiye tepkisini Yigit ve arkadaslari (2018)
asagidaki gibi tarif etmistir [10]:

g, = OBes D @)
b \/E 2
252
oo =—1+ /1+ ” ®)
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Burada &, ve &, sirasiyla enine zemin hareketi
durumunda siirekli boru hattinda meydana gelen
maksimum eksenel sekil degistirme ve maksimum
egilme sekil degistirmesidir. D boru ¢api, 6 zemin
deplasman miktarini géstermektedir.

ky boru hattinin gdmiilii oldugu zeminin enine yay

4= (©)

ifade edilmektedir [ 14]. Buna gore;

2py
k, =— 7
Yo
olarak belirtilmekte olup kum zeminler igin
(kohezyonsuz zeminler, c=0);
b= VHthD (3)
(0,07~0,10)(H + D/2); gevsek
y, =1{ (0,03~0,05)(H + D/2); orta 9)
(0,02~0,03)(H + D/2); stk

seklinde tarif edilmektedir.
b) Parcali boru hatti durumu

Enine zemin hareketi nedeniyle Parcali boru
hatlarindaki bir boru pargasinin bir ucundaki
toplam agilma, boru hattindaki doénmeye baglh
acilma ile eksenel agilmanin toplamu seklinde ifade
edilmektedir. M. O’Rourke ve Nordberg (1991)
tarafindan yapilan c¢alisma sonucu bu durum
asagidaki sekilde matematiksel ifadeye ¢evrilmistir
[15]:

m*Lod? (Z—D) . 0268<2<373
wz \g§) =T
Ax = (10)
w2L,62 D\? ~
t W2 <1 + (E) ); Diger
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Bu esitlikte Lo boru pargasi boyu, D boru ¢api, W
hareket eden zemin bolgesi genisligi ve & zemin
deplasman miktarin1 ifade etmektedir.

Yigit (2022) tarafindan Onerilen yonteme gore de
yine enine zemin hareketine maruz kalmis parcali
boru hattindaki bir boru pargasi ucunda meydana
gelebilecek olan en biiyiik toplam agilma (Ady)
donmeden kaynakli acilma (Ad;) ile eksenel
acilmanin (Ad,) toplamidir [1].

Ady = Ad, + Ady, (11)
)

Ad, B0 (12
2

Adge = €qtlo (13)

Burada Ly boru pargasi boyu, 6 zemin deplasman
miktari, D boru ¢ap1 olmak iizere B Esitlik 6°da ve
€a 1se Esitlik 5°te ifade edildigi gibidir.

1.4. Hasar Gorebilirlik Olgiitleri

Uretici firmalarin vermis oldugu siirekli borular
icin ¢ekme ve basing dayanimlari, pargali borular
icin diigiim (baglant1) noktasi agilma miktarlarinin
yant sira literatiirde genel hasar olusum kriterleri
de tespit edilmistir. Pargali borular i¢in herhangi
bir izin verilen diigiim noktasi agilma degeri yoksa
bu degerin boru ek yerlerindeki gegme boyunun
yarist  (d/2)  seklinde alinabilecegi  kabul
edilmektedir [7].

Siirekli boru hatlar1 i¢in boru hattinin tagimakta
oldugu malzemeye ve boru tiiriine gére ¢ekme ve
basing limitleri Cizelge 2’de verilmektedir [14,16].

Cizelge 2. Gomiili siirekli boru hatlari i¢in izin
verilen sekil degistirme oranlari

Boru Izin Verilen Sekil Degistirme

Fonksiyonu Boru Tiird Oram
Cekme Basing
Diiktil Dokme %0 KZH i¢in: &._,
lve G Demir Boru
Pg;‘;lvgattfz Celik Boru %3 Sismik Dalga
Polietilen Boru| %20 Yayilim: Durumu

Dirsek ve Te’ler] %l Icin: (0,5 -1,0)e4r—c

0,25¢, veyal £c-pGD

Su Boru Hatti| Celik ve Demir %5
0.

SC—W(UJE
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t
Eere = 0,175§ (14)
Ec—pGp = 0;88§ (15)
t
Ec—Wave = 0,75 [O,SE —0,0025
+3000<PD)2 (1)
2Et
, D
(17)

= 3
1- D (D - Dmin)
Esitliklerde ve Cizelge 2’de; &, boru kopma
dayanim sekil degistirme orani, D boru capi, t

boru et kalinlig1 ve R boru yaricapt olmak iizere
Dmin Sekil 4’teki gibi tanimlanmaktadir.

A
D .
= /

Sekil 4.Dyin parametresinin tarifi [16]

Boru hatt1 ile zemin hareket yoniiniin birbirine dik
bilesen olusturacak sekilde konumlanmis olmasi
durumu boru hattinda egilme gerilmesi ve sekil
degistirmesine neden olacaktir. Egilmeye bagh
olarak siirekli boru hattinin basing tarafinda
meydana gelebilecek lokal burkulma boru
hatlarinin en Onemli hasar risklerinden biridir.
Burkulma ile boru c¢eperinde yerel geometri
bozukluklart meydana gelmekte olup bu
bozukluklarin gériildiigii noktalarda olusan gerilme
yigilmalart  ¢eperin  yirtilmasma  sebebiyet
verebilmektedir. Teorik olarak egilmeye bagl sekil
degistirme oraninin Esitlik 18’den elde edilecek
degere ulasmasi lokal burkulma olarak kabul
edilmekte olup Hall ve Newmark (1977) tarafindan
lokal burkulmanin teorik degerin 1/3’i ile 1/4’i
arasinda basladig1 tespit edilmistir (Esitlik 19)
[14,17].
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Bu calismada Esitlik19°da  belirtilen araligin
ortalamasi olan ve Esitlik14’te ifade edilen deger
lokal burkulma baslangici olarak alinmaktadir.

t
Eteorik = O;6E (18)
t t
0,15§ < g < 0,20§ (19)
1.5. ilave Yiikler
Boru hatlar1 iizerine sicaklik degisimi, toprak

dolgu yiiki, trafik yiikii ve i¢ basingtan kaynakli
ilave yiikler, igsletme yiikleri gelmektedir.

Incelenen bélge icin zemin yiizeyinin giinliik
sicaklik  degisiminin, toprak profili derinligi
boyunca mevcut boru derinligine ulasip boru
hatlarimi etkilemedigi tespit edilmistir [18].

Ayrica trangeye gomiilen boru hatlari tlizerindeki
dolgu malzemesinin boru iizerine etkittigi ilave
basing asagidaki gibi ifade edilmektedir [11]:

1+ ky
2

P=yH (20)

Burada y dolgu birim hacim agirligi, H boru hatti
derinligi ve ko ise @ dolgunun igsel siirtiinme agisi
olacak sekilde;

ko = 1- singd 21
olarak ifade edilmektedir. T. O’Rourke ve
arkadaglar1  (1985) tarafindan k,=1,0 olarak

alinmas1 onerilmektedir [9].

Dogrudan Boussinesq yontemi yani sira bu
yonteme dayal1 olarak trafik yiikiine bagli gomiilii
boru hattinda olusabilecek ilave yiik asagidaki gibi
de hesaplanabilmektedir:

W, = FaP 22)
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Burada; W, trafik yiikii nedeniyle olusan ilave

Cizelge 3. Cesitli Boru hatt1 siiflarina gére 6nem

basing, F etki faktorii (F=1,5 alinabilir); P tekerlek katsayzst (1)
yiikii (agir trafik yiikii i¢in p=10.000 kgf’tir), o [BoruHatt1| Dalga F Enineve | .
Boussinesq katsayist olup iki kamyon olmasi Smifi Yayihmi | | Boyuna KzH | V¢!
durumuna gore Sekil 5’ten elde edilebilir. I L5 23 1,5 2,6
1T 1,25 1,5 1,35 1,6
2GR I e it} 1,0 1,0 1,0 1,0
11jDN400 ' v Sismik Hasar Yok
Itanz""“]“" |
9 )Lmlq[ i Cizelgede Smif-l1 ¢ok dnemli su boru hatlari ile
8 D;u'lom [ yiiksek basimgli (> 10 kgf/cm?) petrol ve gaz boru
sz [ I i hatlarmi kapsamaktadir. Sinif-II kritik su hatlar ile
S (L1 orta basing (3 kgf/cm? ile 10 kgf/cm? aras1) petrol
ol ﬁ\:; ve gaz boru hatlarini ifade etmektedir. Smif-1II su
® . j:ﬂu?u temin (dagitim) hatlar1 ile diisiik basing (<3
:3 10’&35£§ kgf/cm?) petrol ve gaz boru hatlarini igermektedir.
T | Smf-IV ise diisiik ve az énemli su boru hatlarmni
u ] tarif etmektedir.
| — | |
HHHHHHEHH -
0 2. ANALIZLER

05 10 15 20 25 3.0 35 40 45 50

Toprak dolgu kalinligi (m)

Sekil 5. iki kamyon halinde a katsayis1 [19]

55 6.0

Boru hatlart igletmeye alindiklarinda ihtiyaca
binaen basingli veya cazibeli akis ile ¢aligmaktadir.
Basingli boru hatlarinda i¢ basing nedeniyle ilave
gerilme ve dolayisiyla da sekil degistirme orani
ortaya ¢ikmaktadir. Elastik sinirlar i¢inde kalarak
i¢ basingtan dolay1 bir boru hattinda ortaya ¢ikacak
ilave sekil degistirme miktari;

&g = Uﬁ 23)
F U2kt

olarak hesaplanmaktadir. Bu esitlikte d = (d;¢ +
dais)/2 ,t boru et kalinhigi, v Poisson orani (gelik

malzeme i¢in 0,3 ve polietilen malzeme i¢in 0,4),

p borudaki i¢ basing olup Eelastisite modiilii
olarak kullanilmaktadir.

1.6.Emniyet Faktorii

Boru hatti hasar analizleri yapilirken emniyetli
tarafta kalabilmek i¢in bir emniyet (6nem) faktori
kullanilmaktadir. Bu faktér hasarin kaynagi ve
tirlerine gore Cizelge 3’teki gibi siniflandirilmistir
[16,20].
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Incelenen bolgede tespit edilmis olan 20 cm’lik
diisey dogrultudaki zemin deplasmani, boru
hatlarmin ehemmiyet durumuna gore Cizelge 3’te
belirtilen kriterler de dikkate alinarak, dizayn
deplasman miktarina Cizelge 4’te belirtildigi gibi
donistirilmustiir.

Cizelge 4. Dizayn deplasman miktarlari (8gizayn)

Boru Tipi 8 (cm) I, Bgizavn (€M)
24” Celik 20 1.5 30
?1400 Celik 20 1.35 27
IPE 125 20 1.5 30
¥300 Beton 20 1.0 20
100 DF 20 1.0 20

Kayan zemin bdlgesinin genisliginden bagimsiz
enine zemin hareketi problemini analiz edebilen
Yigit ve arkadaslart (2018) yoOntemine gore
incelenen bolgede mevcut bulunan stirekli boru
hatlar1 tetkik edilerek elde edilen sonuglar Cizelge
5’te gosterilmistir.

Cizelge S. Siirekli borularm analizleri

Ep Eq
O’Rourke Yigit O’Rourke Yigit
(Est.1) (Est. 4) (Est. 2) (Est. 5)
4" Celik | Sekil6 | 0,00341 | Sekil6 | 0,00130
gell‘i‘go Sekil6 | 000183 | Sekil6 | 0,00027
PE125 Sekil6 | 006242 | Sekil6 | 0,11010
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Buna gore 31400 celik boru hattinin 24” ¢elik
dogalgaz boru hattina gore daha rijit bir yapiya
sahip oldugu yani 24” borunun daha esnek oldugu
sOylenebilir. Ayni sonu¢ Kayan zemin bdlgesinin
genisligine bagimli olarak enine zemin hareketi
problemini yorumlayan M. O’Rourke (1989)
yonteminde de ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 6).

Sekil 6. Siirekli boru hatt1 analizleri

Bu yonteme gore hazirlanmis olan grafikler (Sekil
6) incelendiginde arastirilan olaydaki zemin
deplasman miktarina gére 24” ¢elik boru hattinin
yaklasik 20 metrelik bir kayma bolgesi genisligine
katlanabildigi ancak ayni zemin deplasmani
durumunda daha rijit olan @1400 ¢elik boru igin
bu genisligin yaklasik en az 30 metre olmasi
gerektigi anlagilmaktadir. Celik borulara gore ¢ok
daha esnek olan polietilen boru (PE125) ise 20
cm’lik bu deplasmanin meydana geldigi kayan

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 38(2), Haziran 2023
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bdlge genisliginin yaklastk 4 metre olmasi
durumuna kadar dayanabilmektedir. Bu analizler
ve kiyaslar boru hattindaki bir egilmeden kaynakli
lokal burkulma durumuna gére gergeklestirilmistir.
Eksenel gerilme (¢cekme gerilmeleri) ve isletme
asamasinda meydana gelen ilave gerilmelerin de
dikkate alindigi nihai durum analizi bir sonraki
boliimde (3.Tartigma) ele alinmaktadir.

Ayn1 bolgede bulunan @300 ve 100 DF pargali
boru hatlarm mevcut 20 cm’lik zemin
deplasmanina  tepkisinin ~ kayan  bolgenin
genigliginden bagimsiz (Yigit 2022) hesab1 ile bu
geniglige bagli (M. O’Rourke ve Nordberg 1991)
degisimleri Cizelge 6 ve Sekil 7°de 6zetlenmistir.

Cizelge 6. Parcal1 borularin analizleri

9300 | 100DF

M. O’Rourke- . -

Toplam 1991 (Esitlik 10| Skl 7 | Sekil7

Acilma (cm) | Yigit-2022 5 A
(Esitlik 11)

@300 Boru

Sekil 7. Pargal1 boru hatt1 analizleri

Bu tetkiklere gore kayan bolgenin genisliginden
bagimsiz parcali boru hatlarinda meydana gelmesi
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beklenen maksimum diiglim noktas1 agilma
miktarlart @300 ve 100 DF boru i¢in sirasiyla 2 ve
4 cm olarak elde edilmistir. Kayan zemin
bolgesinin genisligine (W) bagimli olacak sekilde
parcali boru hattindaki en bilyilk diigiim noktasi
acilmasin1 gosteren Sekil 7°de @300 boru igin
W=8 m’de kritik esige (di=4 cm) ulasildigi, 100DF
boru i¢in ise w=5,7 m’den sonra bu esige (di=7,5
cm) ulasildigi tespit edilmistir.

3. TARTISMA

Incelenen bolgedeki hem parcali hem de siirekli
borularda olugmasi beklenen ilave isletme
gerilmeleri ve zemin kaymasindan dogacak
gerilmelere bagli en biyik sekil degistirme
oranlart ve diigiim noktast agilmalart (Yigit 2018
ve Yigit 2022’ye gore) elde edilmistir (Cizelge 7
ve 8). Isletme sekil degistirme orami olarak i¢
basincin yiiksek oldugu dogalgaz borular1 ve
basingli isale hatlarinda bu i¢ basingtan kaynakli
sekil degistirme oranlar1 dikkate almmustir.
Yapilan analizler sonucu incelenen bdlgedeki
godmme derinligine gore trafik ve toprak dolgudan
kaynaklanan ilave gerilme ve sekil degistirme
oranlarmin ihmal edilebilecek kadar diisiik oldugu
ayrica tespit edilmistir. Ancak yine de ylizeysel
sicaklik  degisimlerinin etkilemedigi bu boru
hatlarma etkiyen isletme sekil degistirme orani ve
diigim noktast ac¢ilma miktarlar1 elde edilip
tabloda (Cizelge 7 ve 8) gosterilmistir.

Cizelge 7. Siirekli boru hatt1 kiyaslari

Cizelge 8. Parcal1 boru hatt1 kiyaslar1

0300 100DF

Isletme Ekyeri Agilmasi (cm) -0,4 0,02
Zemin Hareketine Bagl Ekyeri

2 4
Acilmasi (cm)
Toplam Ekyeri A¢ilmasi (cm) 1,6 4,0
Izin Verilen Ekyeri A¢ilmasi 4 75
(d/2, cm) ?

24" Celik | PE125 | ©1400
Isletme Sekil Degistirme Orant 0.0001 | 0,0006 | 0,0001
(¢ekme), &;
Zemin Hareketine Bagli Egilme
Sekil Degistirme Orani 0,0034 |0,0624|0,0018
(basing/¢ekme), &,
Zemin Hareketine Bagli Eksenel
Sekil Degistirme Orani (¢cekme), €, 0,0013 10,1101 10,0003
Toplam Egilme Sekil Degistirme 0.0033 |0.0619 | 0,0017
Orant (basing), &,
Toplam Egilme Sekil Degistirme 0.0035 |0.0630 | 0,0019
Orani (¢ekme), e,
Toplam Eksenel Sekil Degistirme 00014 |0.1107 | 0,0004
Orani (¢ekme), €1,
[zin Verilen Sekil Degistirme 00042 |0,0319| 0,004
Orani (basing), €cr-c
Izin Verilen Sekil Degistirme 0.03 02 0.05
Orani (¢ekme)
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Aym ¢izelgelerde s6z konusu bu boru hatlar i¢in
izin verilebilen sekil degistirme oranlar1 ve ek yeri
acilma miktarlar1 da tespit edilerek kiyaslama
yapilmistir. Buna gore pargalt boru hatlarinda
beklenen ek yeri agilma miktarlarinin izin verilen
degerlerin altinda, giivenli durumda oldugu
goriilmektedir (Cizelge 8). Siirekli boru hatlar1 igin
ise PE125 borunun basing kontrolii hari¢ diger tiim
borularin basing ve ¢ekme durumuna gore izin
verilen sinirlar dahilinde kaldig: tespit edilmistir
(Cizelge 7). PE125 polietilen dogalgaz borusunun
ise basmg¢ durumunun izin verilen degerleri astig1
tespit edilmis olup bu boru hattinin bu anlamda
kontroliiniin gerektigi tespit edilmistir.

4. SONUCLAR

Mevcut boru hatlar1 agisindan incelenen bolgede
disey dogrultuda meydana gelen zemin hareket
miktarmin yaklagik 20 cm oldugu ve bu hareketin
devam etmedigi anlagilmigtir. Zemin hareketinin
ortaya ¢iktig1 sokakta siirekli (kaynakli) boru
anlaminda 24” ¢elik ve PE125 polietilen dogalgaz
boru hatlar1 ile ©@1400 ¢elik isale hattinin
bulundugu, pargali (gegmeli) boru hatt1 anlaminda
da @300 ve 100DF boru hatlarinin mevcut oldugu
tespit edilmistir.

Bolgedeki boru hatlarinin zemin hareketine karsi
davraniglar1 analiz edilmis olup PEI125 boru
hattinin ¢gekme durumu kriterlerini sagladigi ancak
basing durumuna gore hasar gorebilecegi ve
kontroliiniin gerektigi diger borularda ise hem
basing hem de ¢gekme durumuna gore herhangi bir
hasar  olusumunun beklenmedigi  sonucuna
varilmigtir. PE125 boru hattinda lokal burkulmanin
(basing hali) olugsmasi durumunda, hasar olusumu
yaninda, kesitte daralmanin olabilecegi ve bu
daralmanin da gaz akismi engelleyebilecegi
hususuna dikkat edilmedir. Bina girislerinde
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olusan 20 cm’lik diisey zemin deplasmanlarinin
dogalgaz ve su bina baglant1 noktalar1 hasarlarina
neden olabilecegi ayrica tespit edilmis olup bu
bina baglantilarinin tetkikinin elzem oldugu
sonucuna varilmistir.
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